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Resumo.
Esta tese teve por finalidade construir um design de governanca do sistema de uso da terra da cana-de-

acucar para etanol em Goias, visando a intensificacdo de sustentabilidade, considerando cenarios que
comparam trés tecnologias de irrigacdo da cana-de-agUcar e politicas publicas ambientais. O objetivo
estratégico deste Sistema de Uso da terra é diminuir as necessidades de elevados volumes de agua para
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
cana-de-acucar e suas relac@es hidricas e relacdes do sistema solo-planta. Assim, foi possivel explicitar
como interagem os servigos ambientais no referido ciclo. Essas modelagens envolveram trés tecnologias
de irrigacéo, a saber: (i) Pivot Central, (ii) Autopropelido, e (iii) Gotejamento subsuperficial. Destas, a
que se mostrou maior poupadora de agua foi a Gltima. Porém, a tecnologia em si mesma nao traz a
sustentabilidade. E necesséario que se construa uma governanca apoiada na coordenagio entre boas
praticas agricolas, Tecnologia e Politicas Publicas. As boas préaticas foram representadas, no presente
trabalho, pela cobertura de palha no solo, sobretudo, apds a colheita da cana de aglcar. As politicas
publicas sdo: o Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-aglcar em Goias, a Politica Nacional de
irrigacdo (Agricultura Irrigada), além do Novo Cddigo Florestal, a Politica Nacional de Mudancas
Climaticas, a Politica Nacional de 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 de
classificagdo 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 Gltimo caso, compete a politica de
Programa Produtor de Agua atuar visando & manutencio da umidade do solo, sobretudo, nas areas que
ndo poderdo mais receber implantagdo de canaviais, devido as restricdes do Zoneamento. Esta
coordenacéo gerou 0s seguintes resultados numéricos: o Gotejamento subsuperficial utilizou 2,53 mm
e o Pivot central, 40 mm. Os resultados ainda mostraram que a cana de agUcar vem se expandindo sobre
areas Umidas. Sendo assim, recomenda-se a combinagdo de gotejamento com a observancia de boas
praticas, como a cobertura de palha, e, em areas criticas, como em zonas riparias, a implantacdo de
espécies florestais. Se o gotejamento ndao for uma opcdo por seus elevados custos, e longo prazo de
payback, a alternativa é a observancia do Zoneamento, o uso de cobertura de palha, entre outras boas
préticas, porque isso vai ajudar a diminuir as necessidades de lamina de &gua para irrigacdo com Pivot
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 Verde — Sistema de Uso da terra — Cana-de-aglicar — Gotejamento —
Agua para irrigacao.
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Abstract.
This thesis aimed to construct a sustainability intensification governance design of the
sugarcane land use system for ethanol in Goias, considering scenarios that compare three
sugarcane irrigation technologies and environmental 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 moisture. These objectives were achieved
through some modeling and process simulations involving sugarcane growth and its water
relations and soil-plant system relations. Thus, it was possible to explain how environmental
services interact in that cycle. These modeling involved three irrigation technologies, namely:
(i) Central Pivot, (ii) Self-propelled, 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 Agroecological Zoning in
Goiés, 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 policies were evaluated. Respecting zoning can
contribute to the recovery of degraded areas and pastures. An intertemporal land use
classification study was also conducted between 1985, 2005 and 2018, showing conflicts over
land use (between crops and activities). In the 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 40 mm. The results
also showed that sugarcane has been expanding over humid areas. Combining drip with good
practice such as mulching is recommended, and in critical areas such as riparian areas the
implantation of forest species. If 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 decrease water slide requirements for irrigation with Central Pivot.

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

Key words: Rio Verde Watershed - Land Use System - Sugar cane - Drip - Irrigation water.
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Introducéo

Esta tese, apresentada ao Programa de Politicas Puablicas, Estratégias e
Desenvolvimento, visa a dar uma contribuicdo no Campo das Politicas Puablicas,
especialmente, no que diz respeito a como podem gerar seu encaixe institucional (“eficacia”)
e relacionar suas capacidades (Policy Capacity), a fim de que se alcance um grau de
coordenacdo (articulagdo entre politicas publicas de meio ambiente e investimentos em
servigos tecnoldgicos) para contribuir com o aumento da produtividade e a geracdo dos
chamados servicos ambientais, utilizando menor quantidade de agua.

Considerando que perto de 80% do uso da 4gua no mundo € para Agricultura e que
este recurso esta se tornando custoso e conflitivo, é importante buscarmos um arranjo onde
a produtividade possa ser incrementada e, a0 mesmo tempo, ser poupador de agua.

Com estas consideracGes, podemos pensar em intensificacdo da sustentabilidade do uso
da terra de cana-de-acgUcar para etanol na Bacia Hidrogréafica do Rio Verde, Goias.

A presente tese foi desenvolvida seguindo a logica de partir da incerteza para o
prognostico, ou cenarios. A principal estratégia foi construir a problematizacdo ambiental da
area de estudos, contemplando o maximo de detalhes em sua caracterizacao, tanto fisica
como histérica, em vez de considerar o problema como uma premissa estabelecida a priori,
que nao pudesse ser repensada com o desenvolvimento nos varios niveis de analise do uso
da terra (politica, economia, paisagem e dindmica agricola).

Os espacos de coordenacdo pelas politicas publicas sdo construidos, mas nao a partir de
uma confrontacdo ou oposicdo as estratégias das empresas e produtores, que operam em
redes de poder, submetendo a legislacdo e se opondo a determinacGes de normativas
ambientais; diversamente, a busca pela coordenacdo ocorre através das capacidades da
politica de produzir o encaixe institucional induzindo mudancas na gestdo ambiental
corporativa. Este objetivo pode ser alcangado apresentando maior detalhamento das
diretrizes de ordenamento territorial, reforco nos projetos do Programa Produtores de Agua,
especialmente para zonas riparias e corredores ecoldgicos; e, possivelmente, estimulo aos
projetos da Politica Nacional de Irrigacéo.

Esta é a parte da coordenagdo que deriva da Capacidade da Politica. Por outro lado,
estdo as inovacOes representadas pela tecnologia de gotejamento subsuperficial, que, nas
poucas experiéncias conhecidas, tém apresentado vantagens tanto no que diz respeito a

produtividade como também na viabilidade econémica em longo prazo. Estas duas
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perspectivas permitem construir os espacos de coordenacdo visando a intensificacdo da
sustentabilidade do sistema de uso da terra da cana-de-acucar na Bacia do Rio Verde.

Os mapas que corroboraram a caracterizacdo informam muito mais que a simples
espacializacdo dos dados colhidos para sua elaboracdo: se lidos em conjunto, tais mapas
mostram uma &rea que permite, por suas caracteristicas, atividades de Agricultura Extensiva
(ampla disponibilidade de terras com razoaveis condicgdes de fertilidade, relevo quase plano,
solos com capacidade de absorver mais dgua que o volume de precipitacdo, o que limita
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 precocemente e 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 aptidao agricola, faz-se pertinente pensar sobre dois ou mais ciclos
de plantio ao longo do ano. Com alguma variacdo, de maio a agosto é uma espécie de janela
de oportunidade para se antecipar o plantio de algumas culturas, inclusive a cana-de-acucar.

Nesse periodo, aplicam-se laminas de irrigacao, e com facilidade o nivel de umidade no
solo alcanca a Capacidade de Campo, ponto a partir do qual a planta inicia 0 seu
desenvolvimento. Outro aspecto caracteristico é o posicionamento geogréfico da area de
estudos, que esta inscrita a Regido de Planejamento Sul Goiano. Portanto, sua localizacéo é
préxima dos principais eixos de escoamento e dos maiores centros compradores e
exportadores no Centro-Sul, tais como a regido do Triangulo Mineiro (Uberlandia, Uberaba),
Oeste Paulista, a cidade de Santos, e o Rio de Janeiro. Fora do Centro-Sul, ainda se comunica
com o Oeste da Bahia, Maranh&o e Piaui, que podem processar seus grdos, complementar a
producdo agricola e exportar atraves de navios. Essa confluéncia de fatores torna as terras
circunscritas pela Area de Estudo alvo de competicdo e disputa entre produtores, o que traz
riscos ambientais muito sérios.

Dessa forma, realizaram-se modelagens conceituais simplificadas, de alguns desses
problemas. Estas modelagens em System Dynamics permitirdo apreender 0S processos
internos e, assim, observar como 0 manejo e 0 meio ambiente interagem. Isto permite
entender com maior clareza que tipo de intervencao ou politica publica pode oferecer melhor
resultado, seja para regular, mitigar, compensar ou inibir os provaveis danos. Esta simulacéo
foi sucedida por outra modelagem, com dados reais, colhidos em campo; realizada através
do software de uma consultoria com expertise no ramo, e foi rodada para um ciclo de 16

meses, com plantio comegando em abiril.
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Por fim, simulou-se a introducéo de politica publica, que, no caso, € o Programa
Produtores de Agua, que, conforme o Codigo Florestal, propde a implantagdo de espécies
para reflorestamento a fim de proteger as matas ciliares, proximas a cursos d’agua.
Entretanto, sabendo-se que nédo é possivel garantir que os procedimentos serdo capazes
de gerar &gua para recarregar os reservatorios e alimentar os fluxos, faz-se necessario
fixar um objetivo, que, no caso da presente tese, é o de prolongar a permanéncia da agua
no solo, ou, simplesmente, umidade.

Transversalmente, avaliou-se as politicas de ordenamento territorial, que é o
Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-acucar e a Politica de Irrigagdo (infraestrutura e
produtividade). Dessas, a que apresenta mais problemas é a de Zoneamento, que nao é
atendida, em grande parte, devido ao fato de outras politicas publicas sobre a cana-de-
acucar, pelo menos desde a década de 1970, terem colocado a planta em uma trajetoria,
que dificilmente sera revertida para as areas do ZAE. E um caso tratado como
Dependéncia Histérica do Caminho Percorrido — ou path dependence — que sera
transformada a partir dos esforgos institucionais, que incluem as transac¢des, no mercado,
mais a politica de Produtor de Agua.

Diante do exposto, epistemologicamente, coloca-se o desafio de apresentar
estruturalmente o problema e compreender os processos de mudanca do uso da terra em
trés periodos (1985-2005-2018), assim como as diferentes trajetorias que levaram
aquelas situacbes espacialmente explicitadas, para, finalmente, discernir como uma
interacdo entre politicas publicas pode contribuir para mudar a trajetoria, uma vez que,
dificilmente, se conhece bem o problema de forma ex-ante.

O sistema de uso da terra do etanol em Goias consiste das plantacdes de cana, as
usinas, as estradas, as instalacdes de apoio, a frota de maquinas agricolas e seus
implementos, e o conjunto de manejo e boas praticas. Diante disso, buscam-se cenérios
que apresentam a melhor avaliagcdo do sistema de uso da terra, para que a producdo de
cana seja mais sustentavel, sob o ponto-de-vista do uso da agua, considerando
tecnologia, instituicdes e politicas publicas.

Sendo assim, usa-se o referencial tedrico da ciéncia do sistema de uso da terra —
Land-use System Science (LSS), e a partir de tal perspectiva levantam-se os paradigmas
de Monitoramento e Sistemas Sdcio ecologicos ligados ao uso da terra. Sao eles: (a)
Resiliéncia; (b) Adaptabilidade; e (c) [Capacidade de] Transformar — ou, originalmente,
Transformability. O primeiro paradigma de monitoramento se aplica aos cenarios que

usam trés tecnologias de irrigacdo da producao canavieira (pivot central, auto propelido
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e gotejamento subterraneo), que trazem vantagens sob 0 ponto-de-vista da
sustentabilidade, sob o ponto de vista da disponibilidade de agua e terras de boa aptidao
agricola, que poderdo ser disponibilizadas para atividades alimentares da populacdo e
outros fins. E o segundo, a resiliéncia do sistema, pois a sua aplicacéo se volta para o
fato de que maior disponibilidade de &gua para outros usos serd liberada e que mais terras
de boa aptiddo agricola poderdo ser disponibilizadas para atividades alimentares da
populacéo e outros fins.

Sendo assim, 0 uso consumptivo da dgua funciona como indutor da mudanca do uso
da terra, no caso particular das dindmicas analisadas na éarea 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, condi¢cdes
de mercado, renda, etc. A variacdo na area plantada com canaviais em Goids tem
diferentes motivacOes, que podem ser explicadas conforme a periodizacdo desde, pelo
menos o século XVII. Para o intervalo 2007-2011, é mais tactil observar a demanda de
carros flex fuel que influencia a producéo de etanol de cana-de-acgucar, 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 cenario que envolve a tecnologia de irrigacdo via
gotejamento subterraneo para manter a disponibilidade hidrica na regido e esta que deve
ser apoiada por politica publica concebida com uma regulacéo inteligente, que, por um
lado, contemple a missao da politica nacional de (agricultura irrigada) irrigacéo, no que
diz respeito tanto ao meio ambiente, como incluséo e geracdo de postos de trabalho (néo
necessariamente ligados a irrigacdo em si ou a0 manejo da cana nas grandes lavouras).
Ao mesmo tempo, construir balizamentos para que ndo se estimule — mesmo na irrigacao
privada e lotes empresariais da irrigacdo publica — obras e equipamentos em desfavor
dos produtores canavieiros, que subsistirem nos arranjos contratuais com as usinas e
destilarias. Poderd subsidiar esta hipotese a ampliacdo de projetos do Programa
Produtores de Agua, mas com a finalidade de aumentar a duracfo da umidade do solo,
visto que ndo é possivel assegurar que mais agua sera criada para abastecer reservatorios
e cursos d’adgua, em todos os casos.

A quantidade de riscos a biodiversidade e as funcdes ecossistémicas, de modo geral,
trazida pela expansdo da cana, e da agricultura extensiva nas areas selecionadas da Bacia
do Rio Verde impde reconhecer que uma singular politica publica, de cunho ambiental,

ndo € o bastante, seja para mitigar ou 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, assimetricamente, os beneficios ambientais. Por outro
lado, também ha as politicas de infraestrutura e incentivo a produtividade.

Dessa forma, a presente tese buscara o cotejo de diferentes politicas com as trajetorias
da agricultura extensiva e intensiva, e revelara algumas 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 ddvida de que a Politica Produtores de Agua é aquela que
poderd ter melhor encaixe institucional, devido as suas caracteristicas normativas
(consequente ao Codigo Florestal) e funcionais (restauracdo de matas ciliares) vis-a-vis
a expansdo da cana em areas Umidas.

Portanto, uma das principais conclusdes desta tese € que uma combinacdo das
politicas Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-aglcar (ordenamento do territorio) e
do Programa Produtor de Agua (pagamento por servicos ambientais) levaria a
conservacao da agua disponivel no solo por mais tempo, ao evitar exposi¢édo prolongada
do solo, e outros efeitos negativos como compactacdo, empobrecimento dos nutrientes
do solo, redugdo da biodiversidade e até algum grau de eroséo. E a Politica de Agricultura
Irrigada cria um eixo tanto para produtores capitalizados como para agricultores
familiares se organizarem a partir de projetos, fazer o funding dos investimentos e
garantir a produtividade de suas culturas e planejar os canais de distribuicdo para os
mercados e consumidores diretos.

A metodologia consiste em um procedimento para construir cenarios, que
compreende geoprocessamento (classificacdo 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 € a proposta de um desenho de Politica Pablica do meio-
ambiente vinculado ao cenario mais favoravel associando tecnologia, uso da terra e
sustentabilidade em Goias para contribuir com a meta apresentada na Contribuicdo

Nacionalmente Determinada (NDC, em inglés).
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Pressupostos

e A sustentabilidade no uso da terra para etanol em Goias exigira mudancas no
sistema de irrigacdo para tecnologias que permitam maior uso eficiente da
agua na irrigacdo, consequentemente com menos riscos de difusdo de
Impactos socioambientais negativos;

e A eficiéncia do Manejo Integrado da Bacia Hidrografica do Rio Verde
resultara tanto da conversao tecnoldgica, como do encaixe institucional de
algumas politicas publicas ambientais focais;

e A coordenacdo entre as boas praticas agricolas, o atendimento aos
dispositivos do Zoneamento Agroecolégico da Cana-de-agucar, do Codigo
Florestal e a ampliag&o dos projetos sob o Programa Produtores de Agua gera
mais fungdes ecossistémicas e bem estar;

e Diminuir o consumo de &gua para irrigacdo na lavoura canavieira ensejara
mais interacdes entre servicos ambientais em beneficio da sociedade na Bacia
do Rio Verde.

Objetivo

O objetivo desta tese é construir um cenario de intensificacdo da sustentabilidade do
sistema de uso da terra de etanol na Bacia do Rio Verde, através de cenarios que
comparem trés tecnologias de irrigacdo da cana-de-agucar e politicas publicas ambientais.
O objetivo estratégico deste Sistema de Uso da terra é diminuir as necessidades de
quantidades de agua para irrigacdo, e gerar servicos ambientais, que, no caso, sera a

umidade no solo.

Objetivos especificos

e Avaliacdo da Politica de Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-aclcar em Goias;

e Auvaliacdo da Politica Nacional de Agricultura Irrigada;

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

e Simulacdo 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 I&mina de irrigacéo.

Além desta introducdo, esta tese possui 8 capitulos, assim divididos: no capitulo 1, sera
discutido o tema uso da terra vis-a-vis a caracterizacdo da Area de Estudo, por sua vez o
capitulo 2 apresentara a Revisdo da Literatura e Marco Teorico, o capitulo 3 serd ocupado
com a Avaliacdo de Politicas Publicas, mais especificamente, 0 Zoneamento Agroecologico
da Cana no estado de Goias. No que se refere ao capitulo 4, sera feita uma Meta-avaliacao
da Politica Nacional de Agricultura Irrigada; em cotejo com sua antecedente, a Lei n°

6662/1979. No capitulo 5 sera feita a discussao das Rela¢fes Hidricas no Sistema de Uso da
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terra. O capitulo 6 sera intitulado Resultados: Metodologia, Anélise e Discusséo.
Concernente ao capitulo 7, sera realizada a Modelagem Proposta. Por fim, o capitulo 8

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

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

importagdo adquiriram uma relevancia expressiva tornando-se uma opgdo de rota
tecnoldgica de solucdo nacional para os problemas de substituicdo de combustiveis de
origem fossil (gasolina e diesel), que tém flutuacao de preco, subsidios, impactos ambientais
e locais mais negativos que os biocombustiveis.

A perspectiva estratégica e geopolitica se apresenta com a participagdo do Brasil na
Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas, que aconteceu em 2015,
em Paris.

Na reunido foi consolidado o documento oficial brasileiro, designado por “Contribuicao
Nacionalmente Determinada” (NDC, em inglés). Esta Contribui¢do, assim como a dos
demais paises que se fizeram representar na COP-15, visa a empreender esfor¢os 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 eficiéncia, melhorias na infraestrutura de transportes e no transporte
publico em areas urbanas e isto pode ser associado ao propoésito de aumentar a oferta de
etanol, inclusive por meio do aumento da parcela de biocombustiveis avancados (segunda
geracdo) (2015b: 3,4); em conformidade com o Documento, o cenério mais aderente indica
o0 potencial de o Brasil produzir até o ano de 2030, 54 bilhdes de litros de etanol para o setor
de transportes e no transporte puablico em areas urbanas. (2017:21).

A meta corresponde a uma trajetdria que o pais vem alcancando a uma razéo de 7,44%
de crescimento de producgéo de etanol desde o ano 2000. De acordo com a Empresa de
Pesquisas Energéticas (EPE), a oferta de etanol (incluindo as importa¢des) entre 2000 e 2015
foi de 20,3 bilhdes de litros, com algumas oscilacdes entre 2009 e 2013. Entretanto, 0s
“Cenarios de Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto: Versao Estendida 2030 (2017),
apresenta trés alternativas: crescimento baixo, crescimento médio e crescimento alto.
Somente neste Gltimo, apresenta-se um cenario de oferta de 54,3 bilhdes de litros. A
demanda por etanol carburante (hidratado e aquele misturado a gasolina, ou seja: o anidro)

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

Modo de insercao internacional a partir de solugdes energéticas em escala comercial
23



2030. (2017:23). Em outras palavras, muito embora a projecdo 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
tecnologia associada a essa atividade devem ser observadas. Entre diversos textos que
privilegiam o uso da terra, destacam-se os de Lapolla et al. (2015) e Jaiswal et al. (2017).

Lapolla et al. (2015) e Jaiswal et al. (2017) apontam para o fato de que o uso da terra
prevé diferentes processos?, uns indicando somente um crescimento da produtividade da
cana-de-acucar no pais, outros calculando como a mudanga de produtividade podera
influenciar o uso da terra.

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

A produgdo de etanol pretendida vai exigir o uso mais eficiente de terras destinadas a
pasto, etanol de origem celul6sica e a continuidade de politicas nacionais que resultem em
firmes melhoramentos nos indicadores de cana e sustentabilidade.

O processamento mais eficiente (maior aproveitamento de componentes da cana e menos
perdas no processo), no elo de “transformacao industrial” da cadeia produtiva (2017) sera
essencial.

Jaiswal et al. (2017), fazem uma afirmacéo categorica de que o etanol de cana-de-agucar
é indiscutivelmente o mais sustentavel, e entre estes é aquele capaz de compensar as
emissdes de carbono a partir dos combustiveis fosseis. (2017:04). Este seria 0 mais
sustentavel entre os renovaveis, segundo o indicador de compensacdes por 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 irrigacdo e portanto uso da demanda de recursos hidricos
com o aumento dos niveis de produtividade?

H4&, na literatura que sera revisada, indicacbes de que as duas tecnologias mais
comuns na irrigacdo de cana, o pivot central e o auto propelido, apresentam vantagens

discutiveis em termos de sustentabilidade, especialmente, no que se refere a evaporacao

2Desacoplamento entre desmatamento e agricultura, commoditizac¢éo da terra, conjuntura
politica e econdmica influenciando o referido desacoplamento e a diminuicao da
concentragdo fundiaria no Brasil (2015)
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d’agua para a atmosfera e a perda de solo, matéria organica, dgua e fertilizantes solubilizados
para outros pontos erosdo e contaminacao de rios, entre outros.

A expansdo da oferta de etanol, portanto, no Estado de Goias, estara vinculada a
algumas tecnologias para mudar o nivel de produtividade dos canaviais, pois ndo é incomum
que a producdo de canaviais no estado seja a sob irrigacdo de salvamento, isto é: quantidade
de 4gua limitada, que é aplicada a cultura durante um periodo determinado de tempo,
normalmente, quando as chuvas ndo sao suficientes numa certa regido 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 ndo ser alcancada
apenas com producdo domeéstica, mas existe disponibilidade de terra para a expansao da
cana, esta tém que ter indicadores para gerenciar o seu uso de forma sustentavel (2015;2017).
O projeto ora desenvolvido prop&e cenarios nos quais o sistema de uso da terra para cana-
de-agUcar para producdo de etanol (1G ou 2G) em Goias pode ser sustentavel considerando
tipos de irrigagéo, visando ao aumento da produtividade e a expanséo da oferta contribuinte
da NDC.

As hipdteses que deverdo ser verificadas tém a ver com duas tecnologias comparadas
com o pivot central: (a) auto propelido e (b) gotejamento subterraneo.

A metodologia envolve geoprocessamento em VAarios niveis, tais como classificagdo
do uso e cobertura da terra, determinacdo de areas mais aptas ao cultivo, tipo de solos e
classes de uso da terra, além da avaliag¢do de politicas publicas, pelo método “avaliagdo em
profundidade”.

Como produto final do projeto, apoiado em saidas numéricas e a construcdo de
indicadores, serd proposto um desenho de Politica Publica do meio-ambiente vinculado ao
cenario mais favoravel, associando tecnologia, uso da terra e sustentabilidade em Goiés para
contribuir com a meta apresentada na NDC.

Neste projeto, a sustentabilidade contempla, embora ndo exclusivamente, as
seguintes condicOes: (a) reduzir os tratores e outra maquinaria movidas a diesel e outros
combustiveis fésseis do sistema de uso da terra do etanol (usando gradativamente etanol,
biodiesel, biogas elétricos, etc.), (b) evitar perda de solo, gua, fertilizantes (e agrotdxicos)
solubilizados, (c) perda de agua para a atmosfera (sobretudo barragens e reservatorios, por
conta da exposi¢do do espelho d’agua e assoreamento forgado pela chuva), (d) retirar, pelo
menos, 30% da mdo-de-obra “pesada” da exposicdo ao risco (eletrocussdo, friagem,

insolagéo, peconha, etc.) e (e) diminuicdo do custo operacional e aumento da produtividade.
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Sendo assim, de antemdo, pode-se problematizar esta politica publica, cujo design é o
produto esperado da tese, como sistema complexo que concebida a partir da Avaliagdo em
Profundidade do Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-AcUcar para Goias e a Meta-
Avaliacdo da Politica Nacional de Irrigacdo (Agricultura Irrigada) tanto da Lei 6.662/1979
como da sucedanea, a Lei 12.787/2013.

1.2 Sistemas de Uso da Terra nas Microrregides do Sudoeste de Goias

Ha& davidas significativas acerca da sustentabilidade do sistema de uso da terra da cana-
de-agUcar em Goiés atualmente, entre outras razdes, porque o nivel de eficiéncia do manejo
ndo é uniforme em todas as areas. Dentre variadas perspectivas, hd uma premissa construida
através de trajetorias historicas dos grupos de interesse. Nesse sentido, Barbalho, Silva e
Castro (2013) ao referir que as areas de plantio de cana-de-aglcar ocorreram,
preferencialmente, nas microrregies Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte,
entre 2001 e 2006; sendo que esta Ultima jA em 2004 inicia um processo crescente de
aumento de area plantada ultrapassando a microrregido de maior producdo até entdo, a
Sudoeste.

A partir de 2006, outra microrregido ganha destaque: Quirindpolis. Em 2010, esta regido
estava entre as trés microrregifes com maior area de producdo do estado. (2013:100-101).

Duas politicas publicas influenciaram nessa dindmica espacial: (a) Proalcool e (b) Plano
Nacional de Agroenergia. O primeiro teve um efeito residual, e o ultimo, um pouco mais
significativo, visto que 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 transformacdo 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 Agtcar e Alcool
no estado.

Especialmente, no municipio de Quirindpolis, 0 mais importante da microrregido, tem
havido uma répida conversdo, ou seja, uma transformacdo das areas utilizadas pela
agropecuaria em canaviais, particularmente, a partir de 2004. Contudo, sdo desconhecidos
0s impactos sobre o meio fisico e bidtico, além dos sociais e econémicos 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 um direcionamento, com particular impulso aportado por
certas politicas publicas, para areas que ndo sdo, originariamente aptas. E a implantacéo de
culturas que precisam ser adaptadas implicam em alteracdes — ainda que, em alguns casos,
pontuais — no microclima, no ciclo hidrolégico e no uso da terra.

Nesse ponto, ha uma peculiaridade que merece ser observada: o licenciamento ambiental
é obrigatorio exclusivamente para as usinas, mas ndo para as areas agricolas®, de forma que
ha possibilidade de os impactos ambientais estarem sendo retro-alimentados nas areas onde
ha cana de acucar propria das usinas, e mais ainda em areas arrendadas e de fornecedores.
Sendo assim, devem estar acontecendo impactos indiretos, como, por exemplo, induzir os
agricultores e pecuaristas — que venderam ou arrendaram suas terras — a investir em novas
areas, na mesma microrregido ou ndo, mesmo aquelas que apresentem menor aptidao
agropecuaria, repetindo-se entdo todo o ciclo vicioso dos impactos. (Borges, 2011).

Convém questionar quais sdo as limitacdes de uma politica publica para assegurar a
sustentabilidade de um sistema de uso da terra? Visto que Politicas Publicas que
constrangem a ndo observancia de uma norma com restricdo do acesso ao financiamento
publico ndo inibem aos que possuem canais de financiamento de outras modalidades.

Se, por um lado, a politica publica do momento entendia que as “arecas menos
desenvolvidas”, como o Cerrado, deviam ser ocupados com cana-de-aglcar visando ao
etanol; sobrevieram décadas depois politicas locais e federais de Zoneamento, gque, ainda
ndo conseguiram obstar a trajetdria impactante da cultura canavieira contemporaneamente.

Um problema adicional é que ndo se verifica, atualmente, e, a rigor, ha algumas décadas,
este movimento. Esta expansdo canavieira ndo € mais uma inducédo de politicas publicas; da
mesma forma, a saida das usinas do negdcio, e, se vier a ser registrado, o abandono do uso
da terra, naquela particular atividade, independente de se praticar a substituicao de culturas,
0 controle e a capacidade estatal estardo aquém do potencial de orientar e assegurar a
trajetoria de sustentabilidade associada aqueles empreendimentos.

Isto pode ser compreendido na continuagéo do texto mencionado anteriormente, onde o
mesmo chama atencdo para o fato de que a expansdo ndo era um processo comandado
diretamente pelo governo e, mesmo a selecdo de areas para a expansao da cana, que, embora
apoiada por uma politica publica é motivada por decisGes principalmente da iniciativa
privada. As usinas induzem um novo modelo de uso e ocupacao das terras agricultaveis nas

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

3 Talvez caiba ponderar que a outorga de agua escape ao rigor da afirmacgdo da autora citada.
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territoriais, que também estdo vinculadas ao desenvolvimento de grandes complexos
agroindustriais. (2011:24). Pode-se ainda conjecturar que as condi¢des 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, antecipar o plantio, o que leva a disputas por terras, que, ndo raro, deixam de observar
dispositivos legais e normativos ambientais. Buscar solu¢des nesse sentido véo de medidas
compensatdrias, mitigadoras a mercados diferenciados, que levam em conta 0 aspecto

ambiental em suas transacoes.

1.3 Geologia da Area de Estudo

A Area de Estudo — restrita aos cinco municipios: Montividiu, Rio Verde, Santo
Antbnio da Barra, Santa Helena de Goias e Maurilandia — soma 11.917,36 km?, o que
corresponde a cerca de 4% da area total do Estado de Goiés. A Bacia Hidrografica do Rio
Verde, que faz parte da Bacia do Rio Paranaiba, que, por sua vez, é abrangida pela Bacia do
Parana. A Bacia do Rio Verde esta situada na microrregido sudoeste de Goias.

A Figura 1 apresenta os limites da Bacia Hidrografica de Rio Verde, Goias.
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Figura 1 — Localizagdo da Bacia Hidrogréfica de Rio Verde, Goiéas.

REGIAO SUL DE GOIAS: LOCALIZACAO E HIPSOMETRIA DA AREA DE ESTUDOS |

1WOLAKOIA ;| PAmERAS DEGOIAY Mapa de localizagao
it 5 SIS SN S

5

PALMEIRAS DE GOIAY
PARAUNA 4

8110000

CRIAPONIA JANDAIA

Legenda

AcvEA * Hipsometria - m

[ 007,1-1.030
[ 847,1-907
[ ] 796,1-847
. [ ]7461-796

L | Wl

TURVELANDIA 5 & ¢ | - 639,1-694

7 Tweanoroll | N 682 1 - 639

I 520,71 - 562
I 200 - 520

Drenagem

8050000

3020000

PORTEIRAD

2 Area de pesquisa

JAIAL

Limite municipal

7390000

o Jraes e Goiny

|
QUIRINOPOLIS ¢ Datum: SIRGAS 2000
/ asa di

10 5 0 10 20 30 40

1sa de dadas.
v : SR DEM: ALCS - PALSAR
GAGROFIRAAMTA " SOUVELANDIA Drenagem: IBGF

430000 460000 490000 520000 550000 580000

15 IYs TS s 19

Fonte: TOPODATA - INPE

O mapa da Figura 1 mostra a Bacia do Rio Verde, no estado de Goias. Como pode
ser observado, trata-se de uma area de grandes dimens@es, que compreende diversos
municipios e tem extensa area de influéncia.

Essa restricio se d& por motivos de afinidades fisicas que representam
expressivamente o movimento de expanséo da cana de agucar na regido.

Essas afinidades se ddo pelas caracteristicas geomorfoldgicas®, pedoldgicas®, e
também porque estes municipios formam um poligono mais regular, que, consequentemente
abrange uma éarea mais homogénea sob o ponto-de-vista do relevo, das condicBes
pedoldgicas, e hidroldgica.

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

Convém ressaltar o predominio de terras em altitudes intermediarias, ou seja, terras

situadas entre as nascentes e o0 exutorio (parte mais baixa da Bacia). Conforme a

4 Este termo se refere a formacéo do relevo, dos solos e do local.
5 Este termos se refere ao estudo das propriedades e formacéo dos solos.
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metodologia proposta no Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras (2004), essa
posicdo das terras facilita, por acdo gravitacional, um fluxo continuo de &guas pluviais e a
boa drenagem dos solos, abastecendo o lencol freatico. Também apresenta a vantagem de
evitar solos saturados, que prejudicariam o cultivo da cana de agucar. Além disso, cria
condicGes para a captacdo de dgua para 0s usos que serdo discutidos mais adiante.

Com base nos dados e mapas do Projeto RADAMBrasil (1975), Nascimento (1991)
efetuou a compartimentacédo topogréafica do Estado em cinco unidades e onze subunidades
geomorfoldgicas, baseada na similitude das formas de relevo, na altimetria relativa e nas
caracteristicas genéticas. Assim, a &rea de estudo estd compreendida na unidade geotectdnica
do Planalto Setentrional da Bacia do Parana e a subunidade do Planalto do Rio Verde.

O Planalto Setentrional ocupa o sudoeste do estado de Goiés e se comporta como uma
unidade geotectdnica autdbnoma, de idade paleomesozdica (c. 251 milhdes de anos). Por
causa dos desniveis altimétricos e dos processos erosivos que originaram diferentes tipos de
dissecacdo: Planalto do Rio Verde e Planalto de Caiapdnia, separados por nitido alinhamento
de cuestas continuas. (1991:12).

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

O compartimento elevado distribui-se de forma irregular em meio ao mais baixo. Sua
area mais expressiva e de distribuicdo mais continua abrange a borda norte do planalto,
delimitada pela Cuesta do Caiapé e conhecida regionalmente como “chapaddes de Goias”.

De acordo com Guerra (1993), as cuestas sdo definidas como cume assimétrico, com
inclinacdo longa e suave de uma colina. As mais comuns sdo as cuestas arenitico-basalticas,
intercalando sequéncias de camadas sedimentares de inclinacdo suave com niveis mais
resistentes a erosao.

Esta definicdo ajuda a explicar por que ocorre quase uma predominancia de Arenito,
Basalto e Conglomerado, como ilustrado na Figura 4, que representa 0 mapa de Litologias,
mais adiante.

A selecdo da area pelos produtores sera favorecida, do ponto-de-vista da formacao
geoldgica, isto é, dos tipos de rocha e camadas, porque, mais adiante vai favorecer a
formacao de solos, que se prestardo a cultivos, técnicas e manejos.

De acordo com Moreira et al. (2008), afloram as seguintes unidades geoldgicas na area

de estudo: Cobertura Detrito-lateritica Ferruginosa, Cobertura Detritica Indiferenciada,

30



Deposito Aluvionar, Formagdo Cachoeirinha, Formacdo Santo Antdnio da Barra,
Formacdo Verdinho, Grupo Bauru — Formacgdo Marilia, Grupo Bauru — Formacéao do
Vale do Rio do Peixe, Grupo Itararé — Formacdo Aquidauana, Grupo Passa Dois —
Formacdo Corumbatai, Grupo Passa Dois — Formacao Irati, Grupo S&o Bento — Formacao
Serra Geral, e Massa d’agua.

Podemos observar que predominam, ao norte da &rea de estudo, as Unidades Cobertura
Detritica Indiferenciada, e, ao sul, Grupo Bauru — Formacé&o do Vale do Rio do Peixe.
Hé& ainda que se observar, a leste, Formacao Santo Antdnio da Barra; e, em trechos dessa
mesma formacéo, a Formacéao Verdinho, que acompanha o trajeto do Rio Verde.

A primeira unidade referida corresponde, como veremos a seguir na Figura 3, ao tipo de
Rocha Sedimentar. Este tipo de rocha permite que a formacéo resulte em um solo de relevo
mais plano, o que favorece a mecanizacao agricola. Por sua vez, como ocorre na por¢do
oriental da &rea de estudo, particularmente, na Formacdo Santo Anténio 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 regido apta para a atividade agricola,
e também, do ponto-de-vista econdmico, com maior potencial de produtividade, visto que
favorece a mecanizacao e os investimentos para a correcdo da fertilidade do solo nédo sédo

proibitivos.
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Figura 2 — Mapa das Unidades Geoldgicas: Regido Sul de Goias.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Solos — IBGE (1982) e Moreira et al. (2008).
A Figura 2 representa as Unidades Geoldgicas, com destaque para a Cobertura

Detritica Indiferenciada e ao Grupo Bauru — Formacéo do Vale do Rio do Peixe. A
Bacia do Rio Verde, nossa area de estudo, entdo, é formada por caracteristicas geolégicas
que, agrupadas, resultam em solos planos e férteis, em partes mais altas do estado.
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 rocha: Rochas Magmaticas ou
igneas, Rochas Sedimentares e Rochas Metamorficas.
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Figura 3 — Regido Sul de Goias: Tipos de Rocha.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Solos, 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, as rochas sdo formadas a partir de processos fisico-quimicos que
sofrem os agentes destrutivos. EX. arenitos, calcario, folhelhos, etc. Ou seja, através da
deposicdo de fragmentos de material mineral ou orgénico, pela precipitacdo de substancias
em solucdo e pela deposicdo de materiais de origem bioldgica. (Wilkinson et al., 2009).

No segundo caso, a formacdo das rochas igneas vém do resultado da consolidagédo
decorrente do resfriamento do magma derretido ou parcialmente derretido, e podem ser
formadas com ou sem a cristalizacdo, ou abaixo da superficie como rochas intrusivas
(plutdnicas) ou préximo a superficie, sendo rochas extrusivas (vulcanicas). (USDS, 2012).
Tais rochas tém influéncia sobre o tipo de solo e as condicGes de fertilidade.

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

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

geral, e a area de estudo, em particular.
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Nela se pode observar a ocorréncia de Arenito Litico, Conglomerado na parte mais ao
norte da &rea de estudo, porém na por¢cdo meridional, parece preponderar o Basalto e o
Basalto-Ancesito. Por outro lado, o Arenito, Argilito Arenoso parece estar distribuido, de

maneira relevante, em ambas as porcoes do territdrio da Bacia do Rio Verde.
Figura 4 — Litologia
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Fonte: preparado pelo autor com base em IBGE (2002) e Moreira et al. (2008).

A caracterizagdo mais objetiva que podemos extrair das informacdes na figura 4 é
que a proporcao de fertilidade trazida pela presenca de rochas igneas se deve a intruséo de
Basalto em meio ao Arenito, que se observa predominante, principalmente, 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 fragmentac&o fina se mistura ao arenito e retira do solo resultante,
o Latossolo Vermelho de textura argilosa, o que favorece a atividade agricola.

Ainda na concepcdo geoldgica, dois aspectos influenciam de maneira importante a
selecdo de areas e 0s projetos de implantacdo de canaviais: a hipsometria 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 é exatamente demonstrar que predominam terras de relevos

maiores, mais altos, que é onde concorrem as caracteristicas apontadas anteriormente como

baixa declividade e fertilidade.

Atraveés da Figura 5 podemos observar a predominancia de 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, é uma area muito propicia a atividade agricola

mecanizada.

A Figura 6 apresentard uma distribuicdo das classes de solo da Bacia do Rio Verde.
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Figura 6 — 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 observacdo que podemos fazer € a preponderancia dos latossolos

vermelhos. Em geral, latossolos vermelhos, apresentam cores vermelhas acentuadas, devido
aos teores mais altos e a natureza dos 6xidos de ferro presentes no material originario em
ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor, textura e estrutura uniformes em
profundidade, e ocorrem predominantemente em &reas de relevo plano e suave ondulado,
propiciando a mecanizacgdo agricola. Devido as sua profundidade e porosidade ou, também,
0s muito porosos, apresentam condigdes adequadas para um bom desenvolvimento radicular
em profundidade, principalmente se forem eutroficos (de fertilidade alta). Além destes
aspectos, sdo solos que, em condi¢Bes naturais, apresentam baixos niveis de fésforo.
(AGEITEC /EMBRAPA, s.d.).

A Figura 7 apresentara uma distribuicio dos usos da terra na Area de Estudo. Apés
conhecer toda a caracterizagdo anterior (relevo, declividade e Litologia, principalmente) se
torna viavel compreender (a) as condigdes iniciais para o desenvolvimento das atividades
agricolas, que sdo predominantes na Bacia do Rio Verde (ha menos atividades industriais,
de servicos e turismo), e (b) as mudancas tecnoldgicas, que alteram tais condices iniciais,

particularmente os pivots centrais.
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O Mapa de Cobertura e Uso da terra apresentara os principais usos, bem como a

transformacéo destes pela tecnologia acima referida.

Figura 7 — 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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Fonte: preparado pelo autor com base em TerraClass 2013 e IBGE.

A partir da figura 7, podemos observar que a agricultura é a principal forma de uso
da terra, que ha pouca urbanizacéo, as culturas anuais prevalecem sobre as culturas perenes
(como, por exemplo, a cana-de-agUcar) e ha importantes proporcdes usadas para pastagem.

Também € possivel observarmos como é natural, a presenca de pivots préximos de
corpos hidricos, como rios e reservatorios.

Os pivots se concentram ao sul e ao norte da Bacia, justamente onde ocorrem as
terras mais férteis e de relevo plano, com média declividade, como visto nas figuras 2,3 e
5.

Estas caracteristicas favorecem a mecanizacdo da agricultura e 0 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
agricola.

Por fim, é necessario observarmos, especialmente, na banda oriental, na por¢éo
setentrional da Bacia, remanescentes de vegetacdo natural, o que é um importante

testemunho de biodiversidade.
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1.4 Ocupacdo historica e formacao da Regiao

Conforme Aguiar (2003), durante a segunda metade do século XIX, as transagdes do
Sul-Sudoeste 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
estradas e construcdo de pontes. A chegada da Estrada de Ferro a regido do Triangulo
Mineiro facilitou as compras e as exportacdes. N&o obstante, o desejo dos habitantes era que
a linha férrea chegasse a Goias. Conforme o projeto, deveria chegar a Palma, ao norte do
estado. (2003, p.192)

Entretanto, a assimetria da economia e da politica entre Minas Gerais e Goiés levou a
que a extensdo daquele modal a Goias s6 ocorresse quando o automovel —meio de transporte
mais moderno — chegou ao Triangulo Mineiro. (Idem).

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

Ainda de acordo com Aguiar (2003), o crescimento no Sul ndo é maior que no Norte, e
é 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%), Entre-rios (66,2%), Jatai (62,5%) e Jaragué (53,3%). Outro
indicador dessa concentracdo € o parcelamento da area ao sul em grande ndmero de
municipios. (2003:194).

As vendas de terra registradas em cartdrio nos municipios que ostentaram as maiores
taxas de crescimento populacional foram relativamente pequenas. Este levantamento foi
feito nos cartdrios de Goias, Rio Verde e Morrinhos, para o periodo 1850-1910 e revelou
que 650 transacOes foram realizadas em 60 anos. (Idem).

O referido levantamento mostra ainda que essas transacbes em Rio Verde tiveram
participacao significativa de outros estados, principalmente Minas Gerais, Sdo Paulo e Santa
Catarina e que “do total investido em terras, entre 1850 e 1910, 42% foram oriundos de fora
do municipio”. (Idem).

1.5 Caracterizacdo Climatica da Bacia do Rio Verde.

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

associacdo da sua localizagcdo com a atuacéo das massas de ar gera um padrdo climético do

38



tipo Aw - Clima tropical quente subumido, segundo a classificagdo de Kdppen, com dois
periodos bem distintos. Um com temperaturas quentes e chuvas concentradas na primavera-
verdo e outro marcado pela estiagem durante o outono-inverno, com a predominancia de
temperaturas amenas (Monteiro, 1951).

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

O final do més de setembro marca a volta da incidéncia perpendicular dos raios solares
no Hemisfério Sul. Consequentemente, provoca o recuo da massa Polar Atlantica da por¢édo
centro-norte do estado e 0 avanco da massa Equatorial Continental que tende a acompanhar
a zona de baixa pressdo provocada pelo aumento da temperatura. Esse periodo marca
também o recuo da massa Tropical Atlantica, sobretudo na por¢do centro-norte do estado
(Nimer, 1989; Tubeles, 1980). Essa dindmica provoca um aumento generalizado da
precipitacdo em todo o estado, especialmente nas areas de grandes planaltos (como aqueles
que delimitam esta Bacia, referidos na se¢do 1.1). E, por causa ainda da permanéncia da
massa Polar Atlantica na microrregido Sudoeste, as precipitacdes tendem a ficar entre 50 e
80 mm, podendo chegar a 90 mm no municipio de Mineiros®.

A partir do més de outubro e especialmente ao longo do verdo tem-se 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. Sua atuacdo na regido Centro - Oeste se da especialmente
durante o periodo de primavera-verdo, quando temos sua atracdo para o interior do
continente no sentido NW-SE ou ainda no sentido N-S, em decorréncia dos recuos sofridos
pelas massas Tropical Atlantica e Polar Atlantica, respectivamente (Monteiro, 1968). Por
ser quente e Umida, advinda da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e da elevada
umidade que predomina na regido amazonica, é responsavel pela quase totalidade dos
eventos pluviométricos que ocorrem 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

8 Este municipio ndo faz parte do recorte da Area de Estudo da Tese, mas esta situado na mesma
microrregido; portanto, faz parte de seu entorno e registra o nivel méximo da série histérica observada.
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precipitacdes no més de outubro para todo o estado, e em pouquissimas &reas 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 precipitacdo se da na por¢éo centro-norte
do estado onde os valores podem chegar até 175 mm acumulados no més. Na microrregiao
Sudoeste esse volume fica restrito a poucas areas, sendo que predominam mais valores que

chegam a 150 mm no més.
Figura 8 - Comportamento da precipitacdo pluviométrica
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Figura 8 - Comportamento da precipitagdo pluviométrica durante os meses de maio (a) e julho (b).
Fonte: Silva (2006).
No més de novembro, a tendéncia da precipitacdo é se intensificar no estado como

um todo, com um aumento da ordem de 100 mm mensais em rela¢do ao més de outubro,
sendo que na microrregido Sudoeste ocorre uma forte homogeneidade com a
predominancia de valores de até 250 mm.

O nivel mais alto da pluviometria acontece no més de dezembro, tomando-se o estado
como um todo; e no més de janeiro, mas, se restringindo a area mais ocidental do estado;
em que especificamente, a microrregido Sudoeste pode atingir até 350 mm acumulados
no mesmo més de janeiro. Esse aumento da precipitacdo no sudoeste 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 comportamento da precipitacdo para os meses de janeiro e dezembro € ilustrado
na Figura 9, periodo em que as areas ao norte ttm maior contribui¢cdo com os indicadores

apurados.
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Figura 9 — Comportamento da precipitacdo pluviométrica durante os meses de janeiro(a), e dezembro (b).
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Fonte: Silva (2006).

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

A massa de ar Tropical Continental procede de uma area 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¢cOes do relevo e principalmente do aquecimento que ocorre no interior do
continente principalmente nos meses de verdo (Nimer, 1989). Caracteriza-se como uma
massa de ar seca e quente, responsavel por longos periodos de estiagem no verdo - ou
veranicos - 0s quais ocorrem com muita frequéncia na regido Centro-Oeste, nos meses de
janeiro e fevereiro. Dessa forma, ressalta-se que embora no més de dezembro possa haver
frequentes e intensos eventos pluviométricos, é possivel ocorrer até 7 dias sem chuva. (Assad
etal., 1994).

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

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

seco e verao quente e chuvoso. (2015:79).
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Assim, embora o0 tempo atmosférico tenha um comportamento momentaneo, o
condicionamento da variagdo do mesmo pode ser entendido através de recortes espaciais e
temporais mais amplos, como o0 comportamento das massas de ar durante o0 ano e as grandes
estruturas do relevo - extensos vales e serras - que influenciam no deslocamento das mesmas
ao longo dos seus respectivos percursos. Convém acrescentar que embora a erosividade da
chuva resulte da intensidade, a mesma é influenciada pela sazonalidade climatica que pode
marcar um dado recorte espacial. (2015:79).

Dos diversos componentes que integram uma caracterizacdo climatica, a temperatura é
um dos mais importantes, sobre a qual falaremos especificamente.

Goias (2006) realizou um amplo trabalho de caracterizacdo climéatica do estado e,
evidentemente, tratou em especial o caso da temperatura do ar.

De acordo com Goias (2006), a temperatura 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
variacdes da temperatura, requerendo uma faixa 6tima, dentro da qual o crescimento e o
desenvolvimento ocorrem normalmente. (2006:28). Ainda de acordo com Goiéas (2006), ha
uma tendéncia de aumento em direcdo a noroeste, regido mais quente do estado, mas nao
alteracOes significativas na distribuicdo da temperatura maxima. J& o comportamento da
temperatura minima do ar ndo é assim: no periodo seco encontram-se valores abaixo dos
15°C, com destaque para 0 municipio de Jatai, no sudoeste goiano. (2006:123).

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

Outro elemento importante na caracterizacdo climética que é abordado no estudo é a
evaporacdo. Para Goias (2006), o comportamento da evaporacdo, umidade relativa do ar e
chuva estdo intimamente relacionados. Assim, quanto maior a umidade menor é a
evaporacdo e maior a possibilidade de ocorrer precipitacdo pluvial. (2006:123). Os
cartogramas elaborados naquele estudo demonstram essas situacdes, onde os valores de
evaporacdo 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 0 periodo chuvoso.

E ndo ha alteragdes significativas em termos de distribuicdo dos elementos climaticos:
umidade relativa do ar e evaporacgdo; porém, sao observadas na quantificacdo. (Goiés, 2006).
No periodo chuvoso, os valores de umidade tendem a ser maiores, e no periodo seco Sao 0s

valores de evaporagdo que tendem a aumentar. (2006:123). Finalmente, a insolagéo é
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contemplada na caracterizacdo climatica realizada no d&mbito do Governo do Estado de
Goias.

A duracdo de brilho solar ou insolacdo, numa média anual, os valores apresentam-se
entre 2550 e 2600 horas (Goias, 2006). Tem-se uma area do municipio de Goiania, 0s
maiores valores de insolagédo do Estado, que chega a 2600 horas. A leste, numa faixa que vai
do sul ao nordeste do estado, encontra-se as areas com mais brilho solar, enquanto que a
oeste estdo os menores valores. (Goias, 2006). Conforme o Estudo, considerando-se 0s
periodos chuvoso e seco, pode-se notar 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
valores da média mensal em torno de 12°C em éareas localizadas no sudeste e sudoeste
goiano. (2006:28). Por sua vez, no que se refere as chuvas, isolando-se a média do periodo
chuvoso (que em Goias compreende 0os 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 0os meses 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).

Especificamente, na Area de Estudo, a Bacia do Rio Verde, o seu principal municipio,
homénimo apresenta média mensal (considerando o periodo 1972-2002) de precipitacdo
pluviométrica, no més de janeiro, de 272 mm e 310,2 mm, em dezembro. (2006:127). Para
os valores relacionados a temperatura média do ar, Rio Verde registra 29,1° C (janeiro) e
28,7° C (dezembro), tomando-se como referéncia o periodo 1961-1990. (2006:129).

Em sentido contrario, os registros de temperatura minima do ar indicam que, para o
mesmo periodo de referéncia 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, considerando-se os valores médios de evaporacdo, tendo 0 mesmo
periodo como referéncia, as constata¢des indicam 76,6 mm (janeiro) e 82,8 mm (dezembro).
Santo Antbnio de Goids, outro municipio da Bacia, registra médias de 146,8 mm (janeiro) e
143,3 mm (dezembro); sendo possivel deduzir que, embora proximo, este municipio sofre
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 indica¢fes sao
também muito proximas: 28,8 ° C (janeiro) e 28,4° C (dezembro). (2006:131)

Analisando-se 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 Antdnio de Goids, por sua vez, mostra valores até 2 pontos percentuais acima de Rio
Verde: 83% para ambos os meses. Valores muito diferentes sdo observados em Agosto
(50%) e outubro (68%). (Idem).

Por fim, a insolacdo média para Rio Verde, no mesmo periodo de referéncia, ¢ 159,7
W/m2 (janeiro) e 149,4 W/m? (dezembro). Santo Antonio de Goids, por sua vez, registra
166,7 W/m2 e 133,1 W/m? (dezembro). (2006:133).

Analisando-se toda a série, Santo Anténio registra indicadores maiores que Rio Verde
nos meses de Abril e Maio; e Agosto, Setembro e Outubro.

Como vimos, o periodo chuvoso, que vai de outubro a abril, costuma ser quando a porcao
sul do estado (onde a Bacia do Rio Verde esta situada) recebe a maior quantidade de
insolacdo, o que estas observacdes confirmam.

Finalmente, a caracterizacao climéatica e geomorfoldgica, em conjunto permitem definir

as condigdes iniciais da area, as quais serdo aplicados os cenérios e a modelagem.

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

A Bacia do Rio Verde é um dos principais afluentes da Bacia do Paranaiba, também é
uma Unidade de Gestdo Hidrica do Estado; adicionalmente, é uma das cinco Areas
Prioritarias de Conservacao da Biodiversidade; e seu territorio abrange uma das fracoes
mais significativas de areas de alta aptiddo agricola da Bacia do Paranaiba, e ostenta
diversos programas de Pagamento por Servigos Ambientais do estado de Goias, como,
principalmente, o “Produtor de Aguas”.

A bacia hidrografica do rio Paranaiba abrange parte dos Estados de Goias, Minas Gerais,
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 Paranaiba e seu entorno estd concentrada no
Agronegocio. Em termos de producdo agricola, as maiores produgdes da regido sao a soja,
o milho e a cana-de-agUcar. J& em relacdo a pecuaria, os principais rebanhos sdo os bovinos,
aves e suinos. (2011:54).

44



No Estado de Goias, os principais afluentes da bacia do rio Paranaiba sdo: rio Sao
Marcos, rio Verissimo, rio Corumb4, rio Meia Ponte, rio Turvo, rio dos Bois, rio Alegre, rio
Claro, Rio Verde, rio Corrente e rio Aporé.

O Estado de Goias foi dividido em 5 Unidades de Gestao Hidrica (UGHSs): Sdo Marcos,
composta pelas sub-bacias goianas afluentes do Rio Sdo Marcos e pelas sub-bacias do Rio
Verissimo e Ribeirdo Ouvidor; Corumba: composta pela bacia hidrogréfica do Rio
Corumba; Meia Ponte: composta pela bacia hidrografica do Rio Meia Ponte e sub-bacias
hidrograficas dos Ribeirdes Santa Maria e da Campanha; Turvo e dos Bois: composta pela
bacia hidrografica dos Rios Turvo e dos Bois; e, Claro, Verde, Correntes e Aporé: composta
pelas bacias dos Rios Preto, Claro, Verde e Correntes, sub-bacias goianas afluentes do Rio

Aporé e dos Rios Sdo Francisco e Alegre e do Ribeirdo da Madeira. (2011:79).
No que se refere a avaliagio da aptiddo dos solos, (ANA, 2011) explica,
preliminarmente, que a aptiddo do solo considera cinco fatores limitantes ao uso agricola:

fertilidade natural, excesso de &qua, deficiéncia de &gua, suscetibilidade a erosdo e

impedimentos ao uso de implementos agricolas.

Em termos de biomas, a bacia hidrografica do rio Paranaiba encontra-se na area de
abrangéncia do bioma Cerrado e parte da Mata Atlantica. (2011:156).

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

Quirindpolis - ameacada por Pressao da atividade agropecuaria.

Itumbiara - ameacada por Forte pressdo da expanséo agricola e pastagem.

Rio Verde - ameagada por Expansdo agricola, uso intensivo de defensivos agricolas,

desmatamento, residuos.

Pirenopolis - ameacada por Extracdo de pedras. Pressdo sobre 0s recursos para
sobrevivéncia.

Cristalina-Luziénia - Expansdo imobiliaria, presséo agricola.

Jatai - ameacada por agroguimicos e Reservas Legais degradadas por ocupacao ilegal.

Alto Araguaia a Caiapdnia - ameacada por Desmatamento, forte pressdo agricola,
ecossistema fragil. Ocupagdo de APP’s e Reservas Legais. Atropelamento de animais
silvestres. (2011:185-192).

No geral, tomando 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
d’agua a 0,61 %, a taxa média anual de desmatamento estava na ordem de 0,69%.
(2011:194).
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1.7 Multiplos Usos da terra na Bacia do Rio Verde.

A Bacia do Rio Verde, conforme ja referido, tem o agronegdcio como uma das

principais atividades que requerem a terra como insumo principal e é usada intensivamente

para as suas cadeias produtivas. A tabela 2 apresenta as principais culturas presentes

naquela regido, com destaque para a cana-de-agucar, cujos registros revelam os maiores

valores em quantidade produzida para o ano 2015.

Tabela 1 — Principais culturas na Bacia do Rio Verde no ano 2015.

Cultura Area Plantada (ha) Quantidade Produzida (ton.)
Algoddo 550 2.420
Arroz 100 240
Banana 80 2.560
Café 320 1.460
Cana-de-aglcar 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 Agropecuario - Perfil Agropecuério Municipal.
A tabela 2 apresenta os indicadores dos rebanhos de animais revelando o uso na

Bacia pela pecuéria e criagdo animal entre os anos 1998 e 2015.

Tabela 2 — Rebanho de Animais

Animal 1998 2015
Suinos (cabegas) 29.000 770.000
Bovinos (cabegas) 440.000 328.000
Vacas ordenhadas (cabecas) 39.500 48.000
Aves (unidades) 186.000 14.000

Fonte: EMATER, Atlas Agropecudrio - Perfil Agropecuéario Municipal

No que se refere aos usos maltiplos da &gua, é preciso mudar a perspectiva da unidade
de analise.

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

Contemplando-se algumas peculiaridades tratadas no marco tedrico, LSS, € preciso

reconhecer haver areas de influéncia e uma dindmica que vincula espacgos diferentes, e, em
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casos muito especificos, até pontos territorialmente distantes entre si. Assim sendo, justifica-

se usar uma subdivisao hidrografica, que é a Unidade de Gestao Hidrica, um recorte da bacia

que se ajusta aos limites estaduais e ¢é parte integrante da bacia.

No caso do municipio de Rio Verde, a sua bacia hombnima, que pertence a Bacia do

Paranaiba, pertence & Unidade de Gestdo Hidrica do Rio Turvo e do Rio dos Bois.

A tabela 03 apresenta as demandas de &gua por uso: abastecimento pubico.
Dessedentacao 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 | Dessendentacéo | . de ~ qa . _da
Publico Animal Mineragdo | Indistria |Agricultura
(L/s) (L/s) (L/s)

Lago Paranod, Descoberto, Corumbd, Séo Bartolomeu
e Sdo Marcos 15.721,69 105,10 2,42| 1.167,76 | 4.874,45
Turvo e dos Bois 2.759,27 1.698,30 1,43] 9.140,40 | 45.261,81
Meia Ponte 11.436,53 887,09 2,62| 7.341,54 | 13.465,00
Corumbd 6.995,06 1.302,64 3,09] 3.015,04 | 22.438,45
Sdo Marcos 889,63 394,41 218,48 2.936,04 | 26.554,36
Claro, Verde, Correntes e Aporé 1.222,16 1.912,61 5,33| 10.170,78 | 10.217,11
Afluentes Mineiros do Alto Paranaiba 2.072,09 1.232,46 299,32 690,54 | 49.737,13
Rio Araguari 4.600,38 830,65 | 2.716,31 755,02 | 33.191,20
Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba 1.253,09 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] 3.252,65| 36.566,21| 236.174,48

Fonte: ANA (2018)

A partir da tabela 3, podemos fazer duas observagdes expressivas, no que se refere,
de modo particular a demanda da agricultura pelo uso da dgua: a UGH Afluentes Mineiros
e Alto Paranaiba e a UGH Rio Turvo e Rio dos Bois representam os maiores valores: cerca
de 50.000 L/s e aproximadamente 45.000 L/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 instituicdes a partir da tabela 3; entretanto, é notorio que a mudanca do uso da
terra para uso agricola (cana-de-agucar, 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 (2011), existem cinco fatores limitantes para tal uso agricola: fertilidade natural,
excesso de agua, deficiéncia de agua, suscetibilidade a erosdo e impedimentos ao uso de
implementos agricolas. Dai a importancia em se fazer a classificagdo do solo em diferentes
aptiddes, que busca atender a uma relacdo custo/beneficio favoravel dos pontos de vista

econbmico e ambiental, devendo ser entendida como uma base para o planejamento agricola.
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As cinco classes sdo: Classe Boa, Classe Regular, Classe Restrita, Aptas para pastagem,
Classe Inapta.

A Classe boa é definida como terras sem limitacdes significativas para a producéo
sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condi¢cbes do manejo
considerado. Na regido da bacia do rio Paranaiba, as terras com aptiddo boa para lavoura,
encontram-se predominantemente na area central. (2011:145).

Por sua vez, a classe regular abrange terras que apresentam limitagdes moderadas para a
producdo sustentada de um determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condi¢des do
manejo considerado. Quanto a classe Restrita, estdo compreendidas terras que apresentam
limitacOes fortes para a producdo sustentada de um determinado tipo de utilizacéo,
observando-se as condi¢des do manejo considerado. Por outro lado, a classe de terras
consideradas aptas para pastagem diz respeito a terras que ndo apresentam limitacGes para
pastagem, necessitando de avaliacdo posterior, de acordo com os demais mapeamentos
realizados na elaboracdo do Diagnoéstico. Finalmente, no que se refere a Classe Inapta, estdo
as terras que ndo sdo indicadas para a producéo sustentada de culturas de ciclo curto e longo.
Em geral, sdo indicadas para a preservacao da flora e da fauna. (2011:145).

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

consequentemente, dos mercados e a economia locais.
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Figura 10: Tipos de solos que ocorrem nos limites goianos da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba.
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_ Fonte: Santos, J. G. R. dos e Castro, S. S. de. (2016).

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 relacionados a eroséo na
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 apresentam-se mais
suscetiveis a erosao, podendo também variar de “nula” a “muito forte”, sendo “muito forte”
principalmente nos estados de Goias e Minas Gerais. (2011:148).

Em termos de biomas, a bacia hidrografica do rio Paranaiba encontra-se na area de
abrangéncia do bioma Cerrado e parte da Mata Atlantica. (2011:156).

No geral, tomando 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
d’4gua a 0,61 %, a taxa média anual de desmatamento estava na ordem de 0,69%.
(2011:194).

Como visto anteriormente, a agropecudaria € uma das atividades de mais intenso uso da
terra; nesse sentido, conforme (ANA, 2011), “o uso agropecudrio na bacia do rio Paranaiba
esta relacionado principalmente aos cultivos de soja, milho, cana-de-agucar, feijao e café e

as criagoes de bovinos, suinos e frangos™. (2011:205).
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A Figura 11 apresenta um mapa de Aptiddo Agricola da Bacia do Paranaiba, que sera

importante, em conjunto com 0 mapa mostrado na Figura 2, tipos de solo, para se

comparar com 0 Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agucar para o estado de Goias.

Figura 11: Mapa de Aptiddo 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 que se refere ao abastecimento de dgua dos municipios circunscritos

a Bacia, tem-se que “o indice de cobertura da Bacia Hidrografica do rio Paranaiba ¢ de

96,5%, valor superior a média nacional, 81,2%”. (2011:311). Apesar de a situagdo geral ser

boa, algumas areas 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 € observada na Regido Metropolitana de Goiania

(RMG), onde os municipios de Aparecida de Goiania, Goianira e Hidrolandia também

apresentavam indice inferior a 80% de atendimento. (2011:311).

50



1.8 Impactos Ambientais na Bacia do Rio Verde pelo setor “uso da terra”.

Novamente, é preciso atentar para o fato de que, para o exame de certos fendmenos,
a perspectiva sistémica € a mais apropriada, ou seja, € necessario se “enxergar a bacia do
Rio Verde” no contexto da Bacia do Paranaiba.

Recordando que uma bacia hidrogréfica tem a pronunciada caracteristica de drenar
aguas pluviais para um leito principal, ndo se pode conceber que um poluente s ird se
manifestar na area de interesse do estudo se o rio se conectar - em um ponto da rede
hidrografica - com o rio onde a dispensa do agente poluidor ocorre primeiro. Especialmente,
no que se refere a agrotoxicos, residuos e embalagens descartadas inapropriadamente, que
podem ser transportadas desde o solo por acdo das chuvas de um ponto qualquer a outro.

Nesse sentido, ja se pode antecipar que ndo ha preocupacdes em relacdo a poluentes
como o agrotoxico em Rio Verde, porém, ha na Bacia do Paranaiba observacGes dignas de
nota. Como sera visto a seguir:

Em relac@o a outros poluentes diferentes dos agrotéxicos, por ocasido do Relatério
contratado e disponibilizado a respeito de disponibilidade hidrica e demandas de agua, pela
ANA (2011), tém-se que “a UGH do Rio Turvo ¢ do Rio dos Bois ndo possuem dados de
coliformes suficientes para uma analise” (2011:599).

O documento também chama a atencéo para o fato de que sdo muito baixos os niveis
da mesma substancia para a UGH Meia Ponte, onde existe pastagem proxima a foz. O
problema € realmente preocupante quando observamos os pontos localizados proximos a
Regido Metropolitana de Goiania, que tem “suas aguas impactadas por despejos de esgotos
sanitarios (...)” (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 atencdo,
particularmente, porque sdo os dois Unicos locais em toda Bacia do Paranaiba que
apresentam valores acima do esperado, e cujo ponto mais critico esta localizado no km 99,
inserido exatamente no centro urbano de Goiania. (2011:602).

A UGH Claro, Verde, Correntes e Aporé também ndo registraram indicadores da
substancia que fossem dignos de nota; contudo, ha referéncia a um estudo realizado
anteriormente, no ano de 2005, que, ao contrario, “as maiores inconformidades ocorreram
no periodo Umido, ou seja, a concentracdo de nitrogénio esteve acima do limite legal em

todos os pontos de monitoramento”. (2011:603).
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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 extensdo, da
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 comparacdo entre 0 periodo seco e Umido
apresentou valores de turbidez mais elevados no periodo chuvoso, o que, possivelmente, se
explica pela relagdo entre o pardmetro e o carreamento de solidos durante o escoamento
superficial. (2011:607).

Lamentavelmente, no que se refere a medicdo de metais e metais pesados, estas se
concentram na por¢do mineira da Bacia do Paranaiba, razdo por que o documento refere que
“no Distrito Federal e nas UGHs Sdo Marcos, Santana-Aporé, Claro, Verde, Correntes e
Aporeé, Turvo e dos Bois ndo ha medicBes de metais.” (2011:612).

No que concerne aos agrotoxicos, especialmente, a coleta dos respectivos dados foi
realizada em toda a Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba por diferentes instituicdes e em
pontos esparsos. Naturalmente, esses dados se mostraram heterogéneos e diferentes em
relacdo ao nimero de parametros, datas e espacialidade na Bacia. O interesse do Estudo
(ANA, 2011) era no biénio 2008-2009 e nos pontos de coleta que estavam georreferenciados.
Neste caso, apds os filtros terem sido aplicados, ndo restou nenhum resultado a ser
considerado.

A partir do exposto no paragrafo acima, foi realizada uma estimativa através do
método de Goss, que considera duas modalidades para o carreamento das substancias até os
corpos hidricos: dissolvidos em agua e transportados associados ao sedimento em suspensao.
A andlise inicial do potencial de contaminagéo 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 agrotdxicos ocorre no periodo de outubro a marco;
porém, nas areas irrigadas, ocorre plantio, colheita e aplicacdo de agrotoxicos ao longo de
todo ano.

Os principais agrotdxicos aplicados nessas culturas séo o 2,4-D, Glifosato, Atrazina,
Acefato, Azoxistrobina, Carbendazim, Ciproconazol, Clorotalonil, Clorpirifos,
Epoxiconazol, Fipronil, Imidacloprido, Metamidofés, Paraquate, Picoxistrobina,
Piraclostrobina, Procimidona, Tiametoxam e Tiofanato-metilico, porém, apenas os trés
primeiros apresentam padrdes de qualidade estabelecidos para as classes 1 e 2 de
enquadramento segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. (2011:614).
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Além dos agrotoxicos, outra preocupacdo é com o descarte de embalagens. Nesse
sentido, o estudo (ANA, 2011) aponta que as areas agricolas, em especial as regifes de
Cristalina e Unai, Arapora e Canapolis, Rio Verde e Santa Helena de Goias, produzem
toneladas de embalagens vazias e contaminadas, que, como consequéncia do uso e sua
destinacdo inadequada, possuem grande potencial poluidor. (2011:615).

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

A seguir, dados a respeito da Clorofila A, que gera preocupacgdes na presencga da
cianobactéria.

O estudo (ANA, 2011) se apoia em dados coletados em pontos do reservatorio onde
havia Clorofila A e foi extraida a média para os anos 2008 e 2009. As medidas de Clorofila
A mostraram-se, dentro dos limites preconizados pela resolugdo CONAMA 357/05 para a
classe 1 (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 acglcar,
as usinas, as estradas, as instalacbes de apoio, a frota de maquinas agricolas e seus
implementos, e 0 conjunto de manejo e boas praticas.

Na literatura revisada, tem-se que em Lapolla et al (2015), a mudanca do uso da terra
(no Brasil) é apresentada como um processo, que, por sua vez, influencia outros processos.
Em Boillat (2017), 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 sociais’ (socialmente inclusivos), sistemas que visam
a resiliéncia e a adaptacéo (sistemas ecoldgicos) e os sistemas (de natureza complexa, ndo-
linear) que objetivam permitir administrar efeitos de diferentes forcantes naturais ou
antropicos, a partir de diferentes locais, que é a governanca de sistemas de uso da terra
teleacoplados.

Nesta secéo, o sistema de uso da terra serd descrito em menor nivel de agregacao, e serdo
apresentados alguns processos, como sendo seus componentes: (1) bioma cerrado; (2) cana

de acucar: variedades e indicadores; (3) Sistemas de Irrigagdo: tipos e eficiéncia; (4)

7 Sistemas Sociais (Teoria Geral) é uma concepcéo originalmente proposta por Niklas Luhmann, em 1984.

53



Logistica e Custos de Arrendamento, e (5) Gestdo Ambiental, Manejo e Boas Praticas
(trabalho).

1.9.1 Bioma Cerrado

No territdrio 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 maior bioma do Brasil e da América do Sul, menor apenas que a
Amazonia, e mais de 90% do territorio de Goiés estdo dentro do Cerrado, e é 0 estado com
a maior presenca do bioma. (Idem)

O Cerrado concentra 1/3 da biodiversidade nacional e 5% da flora e fauna mundiais. A
flora do Cerrado é considerada 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 conservacgdo da biodiversidade (hotspots). (Idem).

1.9.2 Cana: 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, o periodo 2016 /2017 o valor registrado foi de 67 milhGes de
toneladas, e, para a safra 2017 /2018, 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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Fonte: IBGE, SEPIN — Goiés (2016).

Pela Figura 12, podemos observar que a maxima producéo foi de 5.246.762 toneladas, e
a minima, 90 toneladas.

As variedades de cana de acUcar utilizadas no estado de Goids sdo as RB867515
(Variedade de Referéncia), IACCTCO05-8069 (Inovacdo), IACCTCO07-8008 (Inovacgéo),
IACCTCO07-8044 (Inovacao).

1.9.3 Sistemas de Irrigacdo: tipos e eficiéncia

A érea total de cana de acUcar irrigada sob o sistema de auto-propelido no estado de
Goiéas é 376.900 ha e a area total de cana irrigada através de pivot central é 7.000 ha. (ANA,
2017); e a lamina d’agua total — calculada de acordo com um range de valores observados
durante varios periodos do dia — se situa em um intervalo entre 20 mm e 80 mm,
considerando em conjunto a variedade de cana de agUcar, o0 solo e os sistemas de irrigacao:

no caso, novamente, auto-propelido e pivot central. (ANA, 2017).
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A eficiéncia do sistema de irrigagéo pivot central, com pardmetro (CUC 91%) € de 80,50
(Evangelista et al., 2010). No sistema de gotejamento subsuperficial, de acordo com Vidal
et al. (2012), com parametro CUC (91%) e CUD (85% - 90%) é de 90. A produtividade do
etanol em Goias, considerando a variavel de referéncia e 70 litros /ha.

A Figura 13 vai apresentar as areas (municipios) do estado de Goias, que sdo irrigadas com
o sistema de pivot central. Através dele é possivel observar que o municipio de Cristalina é

0 que possui a maior area irrigada, com 52.972 ha.
Figura 13 — Estado de Goias: Area Irrigada por Pivot Centrais — 2013
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1.9.4 Logistica 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, a BR-153 (Belém — Brasilia), e 0s
melhores solos, também. A figura 14 vai apresentar a distribuicdo desses investimentos, de
maneira aproximada, vinculando classes de solo e a posi¢do em relacdo a rodovia Belém-

Brasilia.

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

Borges (2011) acrescenta gque a logistica também conta com a malha rodoviaria, 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 Itumbiara, outro grande complexo sucroalcooleiro), além da
proximidade do alcoolduto, que se destina a Senador Canedo, pelo leste, em diregdo 8 RMG.
(2011:188).

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

O Porto de S8o Simé&o esté situado no trecho mais relevante da Hidrovia Tieté-
Parand, que é o compreendido entre 0s municipios de Sdo Siméo (GO) e Perdeneiras (SP).
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Este trecho serve ao transporte de grande parte dos grdos do Centro-Oeste, e,
consequentemente, favorece a produgéo goiana de gréos. (IMB, 2018).

O Complexo Portuario de Sdo Siméao esta situado a margem direita do Rio Paranaiba,
ao sul do estado de Goias, e se presta ao transporte de madeira, carvao, adubo e areia, mas
também, grandes empresas transportam soja, farelo de soja e milho, e tem capacidade de
armazenamento, somando todos os terminais, de 2,506 milhdes de toneladas/ano. (Idem).

No que se refere aos modais, especificamente: as mercadorias vao de Sdo Siméo
(GO) até Pederneiras ou Anhembi-SP em barcacas e depois seguem por modal ferroviario
ou rodoviéario até o porto de Santos-SP.

A Ferrovia Norte-Sul, entre Anapolis-GO e Acailandia - MA, estd pronta para
operacdo e serd integrada ao trecho da Ferrovia Carajas, que leva ao porto de Itaqui, no
Maranh&o. Outro trecho da ferrovia Norte-Sul, 1.537 quilémetros entre Porto Nacional (TO)
e Estrela d’Oeste (SP), que passa por Goias, ainda aguarda pela publicacdo do Edital de
Concessao.

Essa ferrovia tem, em territério goiano, 991 km de trilhos, 0s quais atravessarao as
regides norte, central e o sudoeste do estado. Quando estiver funcionando, esse modal vai
permitir alcancar os portos 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 Ferrovia de Integracdo Oeste-
Leste (Fio). Esta ferrovia é a primeira parte de um projeto de grandes proporcdes, a Ferrovia
Transcontinental, com 4.400 quildmetros de extensdo, que fara a ligacao do litoral brasileiro
a fronteira com o Peru.

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

Por fim, ha a questdo das maquinas e equipamentos agricolas. Nessa caracterizagdo,
sera apresentada uma referéncia exclusiva aos tratores, que sdo, a0 mesmo tempo, um
elemento logistico e também um vetor de impactos, especialmente se movidos a
combustiveis de origem fdssil, com repercussées sobre o sistema de uso da terra. Todavia,

0s impactos dos combustiveis fosseis dos tratores ndo seréo discutidos aqui.

1.9.5 Gestdo Ambiental, Manejo e Boas Praticas.

Outro elemento que € adequado para melhor caracterizar o sistema de uso da terra de
cana-de-agucar visando a producéo de etanol em Goiés € o conjunto de préticas, sobretudo
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das usinas, que estdo instaladas na regido, que podem ou nao adotar medidas satisfatdrias
em relacdo ao meio ambiente.

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

Podemos tomar como exemplo, segundo Borges (2011), a Usina Boa Vista (UBV),
que pertence ao Grupo Sdo Martinho. A UBV esta situada no municipio de Quirinopolis, 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 Industrial (PRODUZIR), 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 producdo de etanol. Possui colheita totalmente mecanizada e foi pioneira
no Brasil no sentido de combinar praticas modernas e sustentaveis, seja em suas operagdes
industriais como em comunidades da regido. (2011:194).

Nesse sentido, o Relatorio Anual e de Sustentabilidade (2012 /2013) aponta que
desde abril de 2010, conta uma unidade do Centro de Educacdo Ambiental, que oferece
ampla infra-estrutura e recursos como maquetes, 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 de matas ciliares e a UBV produz cerca de 30 mil mudas (de um universo de
380 mil mudas de 210 espécies nativas), que sdo utilizadas para a recomposicdo 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, recebeu a aprovacdo do
Compromisso Nacional para Aperfeicoar as Condi¢des de Trabalho na Cana-de-Acucar nas
suas trés unidades. O Compromisso retne as boas praticas trabalhistas ja adotadas por
empresas do setor, mas que vao além dos padrdes determinados por lei. (2013:58).

Embora ndo se possa medir com exatidao, € certo que contribuiu para que 0 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 por
Queiroz et al. (2017), em 2010, que ja representava uma reducao de, praticamente, 50% em
relacdo a 2009, o nimero de contratos de trabalho foi de 6.055, no ano seguinte, 6.182 e
6.667, no ano de 2012. (2017:07).
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Por outro lado, Borges (2011) constatou que apesar de 0 manejo da cana de agucar
na Microrregido de Quirindpolis ser altamente mecanizado em todas as fases do processo e
tem o objetivo de controlar a produtividade, e aumenta-la, ainda ha riscos de novos impactos
como erosdo hidrica e compactacédo do solo.

A primeira preocupagdo com os impactos € na producéo e produtividade, e, de modo
secundério, nos ambientes como um todo. Para ser especifico, 0 manejo do solo é feito para
prevenir e controlar a compactacdo, além da fertilidade e umidade, que séo as principais
restricdes de cultivo. As usinas praticam a selecdo de cultivares ecologicamente adaptados
e a utilizacdo de soja ou leguminosas (crotalaria) como medida de controle da fertilidade na
fase da reforma dos canaviais e no preparo do solo, antes do primeiro plantio. (2011:215).

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

Borges (2011) conclui que “nada consta de significativo em termos de sistemas de
gestdo ambiental das usinas e dos empreendimentos agricolas (...) ha probabilidade de novos
impactos ambientais (...) riscos de erosdo hidrica associada a compactagdo dos solos”.
(2011:215).

Conforme 0 Mapa das Usinas do Sindicato da Industria de Fabricacdo de Etanol do
Estado de Goias, existiam até 2013, 36 usinas em operacdo no estado de Goias. (SIFAEG,
2013).

Os custos de arrendamento relativos a safra 2013 /2014, apurados pela Agroanalysis
/ Scot Consultoria, apresentaram variacao dentro do intervalo de R$ 700,00 e R$ 1.000,00
por hectare. (Agroanalysis / Scot Consultoria, 2014).

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

e através dela poderemos extrair seu marco tedrico.
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Capitulo 2: Revisédo da Literatura e Marco Teorico

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

Preliminarmente, porém, deve ficar esclarecido que Land Systems (LS) € o resultado das
interagcfes humanas com o meio ambiente natural e constituem o componente terrestre do
Sistema Terrestre. Abrangem também todos 0s processos e atividades relacionados ao uso
humano da terra: incluem os do tipo socioecondmicos, tecnoldgicos; 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.
(Verbug et al., 2015).

A LSS, assim designada, consiste de uma linha evolutiva de estudos, preocupacdes e
pesquisas que tém no uso da terra o seu aspecto mais relevante para explicar transformacoes
ambientais e repercussdes climéticas, também.

Essencialmente, a evolucdo da LSS se deu através dos seguintes escopos tematicos:
(1) uma plataforma de integracdo multidisciplinar para sintetizar pesquisas sobre Land
System em vérias partes do mundo, capitaneado pelo Global Land Project (GLP), (2)
Estudos abordando as Escalas Local e Global; (3) Estudos sobre a emergéncia e os desafios

ambientais e sustentabilidade, (4) o enfrentamento da tematica da Governanca; (5) a questao
da Arquitetura de usos da terra para lidar com a mudanca ambiental, (6) as perspectivas da

Modelagem; (7) a definicdo e a compreensédo dos Servigos Ecossistémicos, (8) a importante

e fundamental discussdo dos Sistemas Socio-ecoldgicos, como continuidade do esfor¢o de
compreender e até medir os Servigos Ecossistémicos; (9) a discussdo sobre os Desafios da

LSS; (10) recentes enfoques regionais como sobre a América Latina, (11) estudos aplicados

sobre 0s aspectos pervasivos da transi¢do do sistema de uso da terra no Brasil, e (12) e no
Cerrado Brasileiro vis-a-vis a expansdo da area plantada de cana-de-agUcar para a producao

de etanol.

Resumidamente, a 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 dimensfes de processos naturais, econdmicos e sociais, que

produzem algum impacto sobre 0s Servigos Ecossistémicos e 0 Bem-estar humano.
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Fazer medi¢Oes e encontrar o ponto de equilibrio em um sistema em que os dois
fendmenos acima referidos seja alcancado permanece um desafio em aberto para a LSS, que
ja contribuiu bastante com este objetivo. Finalmente, convém ressaltar que o uso da terra é

associado ao meio rural e florestal, e a dinamica urbana néo esta entre as aplicacdes da LSS

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

Para se compreender os avangos e contribui¢fes da LSS, € importante partir da nogéo
essencial de se organizar os saberes presentes em mais de uma iniciativa em ambito

internacional de uma comunidade dedicada ao tema.

2.1 Sistematizagdo da LSS

Nesse sentido, Verbug et al. (2015) evidencia que a LSS é um esforco de
sistematizacdo tedrica que resulta da organizacdo da comunidade de conhecimento e
pesquisa sobre o tema em um projeto de proporg¢des mundiais chamado Global Land Project,
GLP (hoje chamado Future Earth). O GLP comecou a atuar em 2006, ap6s publicar, em
2005, seu plano cientifico; e era o principal projeto de trés iniciativas, a saber: International
Geosphere-Biosphere Programme (IGBP) e do International Human Dimensions
Programme on Global Environmental Change (IHDP), e também o International Social
Science Council (ISSC).

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

A referida comunidade se organiza através do GLP da seguinte forma:
primeiramente, o projeto Land Use and Land Cover Change Project (LUCC), que funcionou
entre 1994 e 2005; e o Global Change and Terrestrial Ecosystems Project (GCTE; 1992 —
2003). E uma das principais tarefas do GLP ¢é a identificacdo de prioridades cientificas e
construcdo de agendas por meio da sintese de conhecimento existente, meta-analise de
pesquisas baseadas no uso da terra e workshops dedicados. Adicionalmente, por meio de
atividades em rede (networking), como a organizacdo de conferéncias e workshops, o0 GLP
construiu uma plataforma para a comunidade LSS. (2015:30).

A base é 0 uso da terra porque a sociedade altera e modifica a quantidade e a
qualidade dos servicos e recursos, tais como: alimento, combustivel, fibras e muitos outros
servicos ecossistémicos, que se prestam como apoio a fung¢Ges de producéo, regulam riscos
de desastres naturais, ou fornecem servigos culturais 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, a0 mesmo tempo, fatores pervasivos — isto &, com influéncia significativa - da
mudanga ambiental global. (2015:30).

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 tecnoldgicas que poderdo influir nos cenérios de expanséo da cana de agUcar,
com menor pressdo sobre 0s recursos naturais, especialmente, os hidricos.

Nesta revisdo da literatura e marco teorico, quatro paradigmas fundamentam a
Ciéncia do Uso da Terra — Land Use System Science (LSS), 0 monitoramento nos sistemas
de uso da terra, o conceito de Sistemas socio agroecoldgicos, sistemas de uso da terra
socialmente inclusivos e governanga de sistemas de uso da terra teleacoplados. Para os fins
deste trabalho, os paradigmas a serem considerados da LSS serdo o monitoramento e 0s
Sistemas Sdcio agroecoldgicos ligados ao uso da terra. No caso deste ultimo, também serdo
duas as propriedades a serem trabalhadas: (a) Resiliéncia e (b) Adaptabilidade.

A adocéo deste marco tedrico a pesquisa é expresso pelo fato de que o Brasil assumiu
compromissos em sua National Determined Contribution (NDC), 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 cana-de-agUcar, de modo a contribuir de forma
emblematica a meta de ndo superar em 2.0 ° C o0 aumento da temperatura do planeta até
2100.

Para que o papel do estado de Goias seja avaliado neste contexto, € indispensavel
que se considere diversas etapas da mudanca do uso da terra, que vinculam processos
ambientais e processos sociais. E fundamental definir qual dimenséo tecnolégica que melhor
contempla a sustentabilidade contida na LSS. Tracar um cenario em que a expansao de cana
de acucar ndo sera o principal processo do sistema de uso da terra 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 comeca sua abordagem
como um processo indispensavel a valorizacdo do capital: um processo racional, assentado
na logica econbmica da extracdo da renda diferencial da terra. Com a evolugéo da ciéncia
do uso da terra, ocorre uma mudanca de paradigma, que incorpora a sustentabilidade.

Nesse caso, ocorrem dois desdobramentos: tecnologico e social. No tecnologico
houve o aprimoramento do monitoramento de queimadas, desmatamento, aumento da area
plantada, pastagem e mudangas do uso da terra em geral, que concorreu para 0 avango da
LSS.
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Outra contribuicdo para o desenvolvimento da LSS foi a concepgdo dos chamados
“Sistemas Socio-ecologicos do uso da terra”, uma aplicagdo mais restrita, € mais
objetivamente direcionada ao uso da terra, que vincula os sistemas natural e social a
preocupacdo com a sustentabilidade.

Nesse mesmo sentido, a literatura mostra o desenvolvimento de um campo de corte
mais institucional, por assim dizer, que é projetar um sistema de uso da terra que seja
socialmente inclusivo, observando as condicdes de sustentabilidade, 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 pressupostos — ou,
em alguns casos, as hipdteses de alguns dos modelos tedricos que informam a ciéncia do uso
da terra — interagem, causando, por vezes, a impressdo de gque tais modelos sao absorvidos.

Por exemplo: o modelo “Expansdo de Fronteiras Agricolas”, cujos pressupostos se
coadunam com o submodelo Land Sharing e sdo apresentados no ambito do Modelo
“Projetar Sistemas Socialmente Inclusivos do Uso da terra”.

As mudancas no LSS sdo o resultado direto dos processos humanos de tomada de
decisdo em escalas multiplas, que vao desde decisbes de proprietarios locais a escala
nacional, de LSS e acordos comerciais globais. Dessa forna, o impacto agregado de muitas
mudancas em nivel de Sistema de Uso de terra local produz consequéncias de longo alcance
para o Sistema Terrestre, que, por sua vez, retroalimenta os servicos ecossistémicos, o bem
estar humano e o processo de tomada de decisfes. Consequentemente, a mudanga no LSS ¢,
ao mesmo tempo, causa e consequéncia de processos socio ecoldgicos. (2015:30).

Verburg et al. (2015) discorrem sobre uma evolucéo de aproximadamente 20 anos
de estudos da LSS, que foram coordenados pelo projeto LUCC (mudancas de cobertura e
uso da terra), e, inicialmente era dominado pelo monitoramento e modelagem dos impactos
ecologicos das maiores mudancas na cobertura da terra no sistema natural. Um elemento
constituinte da LSS sempre foi a permanente orientacdo para a sustentabilidade e, entdo, o
desflorestamento e a desertificagdo foram os elementos-chave explorados nos estudos de
caso-sintese. Conquistas foram conseguidas em termos de observacdo 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 forgantes comuns da mudanca e padrdes causais. Ao
mesmo tempo, foram desenvolvidos modelos de uso da terra para permitir a exploracdo de

cenarios futuros de mudanga do uso da terra. (2015:30).
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Além do projeto LUCC, o projeto Global Change and Terrestrial Ecossystems
(GCTE) contribuiu através de suas pesquisas sobre as mudancgas 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, destruicdo de habitat e aumento no
ndmero 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 terra e incluiu
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 engajados nesse campo da Ciéncia da Mudanca
do Uso da terra como um campo de pesquisa separado e interdisciplinar através das ciéncias
sociais, econdmicas, geograficas e naturais chamou cada vez mais atencao para os feedbacks
entre os forcantes e os impactos, e as interacdes entre 0s sistemas sociais e ecoldgicos e
teleacoplamento entre as regifes do mundo; e as interacdes entre as cidades e suas estancias
rurais motivou uma perspectiva integrada de sistemas socio ecolégicos. (2015:30)

Neste conceito integrado, os sistemas de uso da terra sdo conceituados como o
resultado de intera¢fes dindmicas no ambito do sistema sécio-ecoldgico que opera atraves
de escalas espaciais e temporais. Esta perspectiva também moveu a LSS de um foco nas
mudancas mais dramaticas da mudanca da cobertura da terra para uma atencdo maior a
stbitas mudancas de interacdes humanas com o entorno natural, incluindo a gestdo da terra

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

2.2 Conquistas da pesquisa em LSS

Conforme Verbug et al. (2015), foram cinco conquistas, que serdo descritas a seguir:
(1) identificacdo de padrdes gerais a partir de estudos de caso, por meio de meta-analise; (2)
explicacdo histérica e modelagens para definir o Antropoceno como periodo histérico; (3)
melhoramento da aquisicdo de dados e informacGes; (4) modelagem para a decisdo
(individual) de uso da terra; e (5) maior compreensdo dos efeitos do tele-acoplamento.

Tendo conduzido meta-analises com foco em causas dos mais importantes processos
da mudanca (de uso) da terra ou consequéncias da mudanca do sistema de uso da terra, as
pesquisas baseadas em escala local em pequenos estudos de caso se tornaram um importante

componente da LSS.
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Aquelas meta-analises ajudaram a melhor contextualizar estudos de caso individuais
e a identificar padrGes gerais através dos estudos de caso. (2015:30). Os desenvolvimentos
metodologicos da meta-analise para o proposito especifico da mudanca ambiental global e
da LSS também foram realizados, como, por exemplo, sobre a 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 ndo sdo
concebidos de maneira semelhante. (2015:31).

A segunda conquista se refere aquela que, apoiada em modelagem e evidéncias
historicas de longo tempo, explicou o Antropoceno: houve um esfor¢o colaborativo para
revisar e comparar os Ultimos registros globais sobre populacées humanas e o uso da terra
no curso de 8.000 anos para se avaliar o uso humano da terra como uma forca transformadora
global da biosfera terrestre. Diferentes reconstruc@es histdricas do uso global da terra,
apoiadas em diferentes modelos de intensificacdo do uso da terra levaram a avaliagOes
radicalmente diferentes do surgimento, historia e futuro do uso da terra como um processo
transformador do Sistema Terrestre. (2015:31).

A combinacao de tais reconstrucdes historicas com evidéncias sobre os sistemas de
uso da terra e, também, sua intensificacdo, a partir da arqueologia, paleoecologia, e historia
do meio ambiente, tornou-se possivel explicar por que populacGes humanas relativamente
pequenas causaram mudancas ecoldgicas tdo profundas e tdo difusas nos ultimos 3000 anos.
Em contraste, no século XXI, popula¢cdes humanas mais numerosas e ricas necessitam de
menos terras araveis por pessoa a cada década. Ao mesmo tempo, a popula¢do humana e o
consumo de biomassa cresceu quatro vezes e a produgdo econdmica foi multiplicada por 17
vezes desde 2005. (2015:31).

A terceira conquista foi melhorar a aquisicdo de dados e informacGes, representadas,
nesse caso, por resolucdo espacial e dados quantitativos; haja vista que o progresso em LSS
depende tanto de evolucédo conceitual e disponibilidade de dados acurados sobre a mudanca
da terra. (2015:32).

Durante a década de 2000, dois grandes desenvolvimentos transformaram a geragédo
de dados e a analise sobre mudanca da terra: o primeiro foi a mudanca de informacao sobre
cobertura da terra para informagdo sobre uso da terra, assim como maior atencdo para a
coleta de informagéo qualitativa (20015:33).

Em segundo lugar, maior resolucdo e sensoriamento remoto global mais acurado
baseado em conjunto de dados se desenvolveu desde a primeira metade dos anos 2000, ao

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

Outro grande desafio € 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
priméaria 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 € muito dificil distinguir entre plantacGes de &rvores e
florestas plantadas, e, evidentemente, entre culturas com implica¢bes ecoldgicas,
econbmicas e socioecondmicas muito diferentes. (2015:33). E tudo isso influencia o
monitoramento.

A quarta conquista diz respeito a modelagem com discriminacdo de modelos. A
modelagem do uso da terra é feita a partir de ferramentas de simulacdo, que cobrem um
amplo espectro de concep¢bes de modelo, oriundos de diferentes disciplinas. Os modelos
usados na LSS variam de escala global, que sdo modelos de resolucdo bruta para avaliar
demanda global e suprimento de commodities, produzida por sistemas de uso da terra. Por
exemplo: Modelos Computacionais de Equilibrio Geral a modelos em escala local multi-
agentes, que estimulam decis@es individuais de uso da terra ao nivel de atores individuais.
(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, experimentais, estatisticos e de
simulacdo. Todavia, 0 acoplamento de modelos ainda segue uma abordagem top-down, onde
modelos de escala superior inibem modelos mais detalhados, que representam dinamicas
regionais para padrdes de mudancga de uso da terra.

Tal desenvolvimento fortalece a representacdo da decisdo de uso da terra, dindmica
através de diferentes escalas e uma ligagdo maior com a coleta de dados empiricos para a
parametrizacéo e validacéo. (2015:33).

A quinta conquista & a compreensdo mais abrangente dos efeitos do tele-
acoplamento. A partir dai, trés problemas devem ser discutidos neste topico: a globalizacao
da terra, o tele-acoplamento de processos sécio ecoldgicos e o problema da distancia

institucional.

67



Verbug et al. (2015) discutem que a decisdo de uso da terra em nivel local é
influenciada por mercados globalizados, decisdes de governos distantes e a configuragéo de
uma agenda global.

A LSS assumiu o desafio de tanto aumentar a compreensdo da interacdo de um
sistema acoplado humanidade-meio ambiente em um mundo tele-acoplado, assim como
prover novos quadros de referéncia e conceitos para informar a decisdo baseada em
evidéncias e o processo de formulacao de politicas pablicas.

Verbug et al. (2015) citam um exemplo que €é o Vietna, 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
reflorestamento (2003-2007) de sete paises que, recentemente, passaram por transicdo
florestal, esta baseada nos tais efeitos de deslocamento, o que leva a uma exportacdo de
externalidades negativas.

Portanto, a globalizag&o econdmica facilita a transigéo florestal [em sentido negativo;
ndo de recuperacdo florestal com espécies nativas, habitats] em um pais por meio desses
efeitos de deslocamento, frequentemente para paises com sistemas fracos de governanca do
uso da terra. (2015:34).

Noutro exemplo, citado pelos autores, importacdes e exportacbes de produtos
florestais da China no ano 2010 ilustra bem a extensdo 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 paises. Esta evidéncia empirica é 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, baseadas especificamente em dados de comércio e de
consumo. (2015:34).

Ja no que se refere ao segundo problema, tele-acoplamento de processos socio
ecoldgicos, os autores chamam a atengdo para o fato de que enquanto aqueles resultados
(quantificacdo de efeitos de deslocamento) sdo parcialmente contraditorios, todos mostram
o alto grau de globalizacdo da terra e das respectivas externalidades. Estes resultados servem
de motivacédo para a necessidade clara de se fazer avangos metodoldgicos nesse campo, de
modo a que a comunidade LSS possa prover informacéo critica e ferramentas para apoiar o
processo de tomada de decisdo em politicas publicas em nivel nacional, regional e global.
(Idem)

68



Ademais, aos efeitos de deslocamento, as ‘teleconexdes’ (sic.) dos sistemas de USO
da terra envolvem outros processos socio ecoldgicos como as migracdes de humanos e
espécies, aquisicdo de grandes areas de terra por proprietarios estrangeiros, ou
“transferéncias” distantes de servigos ecossistémicos (por exemplo: conservacao de bacias
hidrogréficas). (Idem).

Os autores referem ainda que a LSS reagiu ao desafio conceitual proporcionado pelo
aumento dessas interacdes de lugares distantes. Sedo assim, propds diferentes quadros
tedricos e arquétipos para aborda-las. Citam um exemplo onde se discute um conceito
integrado que abrange as interag0es socioeconomicas e ambientais entre o sistema acoplado
humano-meio ambiente sobre enormes distancias. Este conceito enfoca a diferenca entre
emitir, recepcionar e espalhar sobre os sistemas o fluxo entre 0s mesmos, 0s agentes e as
causas e efeitos dentro desses sistemas. (2015:34).

O terceiro problema, a distancia institucional, surge com a observacgéo de que aqueles
modelos conceituais discutidos no topico acima provocaram uma mudancga de concepcao
baseada no lugar para uma concep¢ado baseada em processo, que oferece um potencial grande
para aumentar a compreensdo de um mundo tele-acoplado, e contribui para politicas mais
efetivas e acdes em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.

Enguanto o modelo exemplificado no tdépico anterior (integra as interacGes
socioeconbmicas e ambientais), por sua vez, enfatiza distancias geograficas. Outros
trabalhos enfatizam a distancia institucional ou ‘governanga que se desconecta’ (Sic) no tele-
acoplamento.

Ou seja, segundo os autores, sistemas (em geral: de uso da terra, humano-meio
ambiente, socioeconémico, sécio-ecoldgico, etc.) distantes podem ser fortemente
influenciados por sistemas proximos; ao passo que as instituicdes® sdo locais e ndo podem
governar estes fluxos. Essa visdo também enfatiza o papel de feedbacks surgindo desses
“desencontros” para modificar os sistemas de governanca. (2015:34).

Para concluir este tema, a LSS deve ser vista como interdisciplinar, transdisciplinar,
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, 0 que a

torna central para estudos através de diferentes escalas e perspectivas disciplinares; isto cria

8 Nota do autor: um exemplo pode ser a Politica Nacional de Mudangas Climaticas (12.187 /2009), que,
evidentemente, ndo tem agency sobre o desmatamento em outros paises da Bacia Amazdnica e emissfes na
Bacia do Caribe, por exemplo. O mesmo se pode dizer de congéneres municipais, estaduais.
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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 metodos, as
interacdes nesses projetos facilitaram, em varios estagios, uma sintese do conhecimento,
assim como a evolugéo das agendas e prioridades. (Idem).

O uso da terra tem sido um elemento central para a sociedade através da histdria da
humanidade e permanece ainda mais importante atualmente. Porém, os sistemas de uso da
terra, suas caracteristicas, dindmicas, restricbes e impactos foram tradicionalmente
estudados como parte de diferentes disciplinas, tais como: economia, ecologia e geografia.
As crescentes pressoes 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 dimens@es de uma pesquisa sobre mudancas 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 pratica. (Idem).

Os sistemas de uso da terra sdo, portanto, uma causa da mudanca ambiental global,
e também um poderoso meio para a mitigacdo e de adaptagdo para a mudanga ambiental
global. (2015:38).

A primeira parte apresentou uma visdo ampla e descreveu um panorama sobre as
caracteristicas epistemoldgicas da LSS; particularmente discutindo aspectos metodoldgicos,
contribuigdes, avancos e como a interdisciplinaridade ajudou a compreender 0 mundo onde
fendmenos em lugares distantes podem afetar decisdes de uso da terra em nivel individual,

provocando agoes e planejamento de politicas pablicas para lidar com tais perturbacoes.

2.3 Escalas global e local da LSS

Esta segunda é composta por uma resenha de dois autores acerca de um
desdobramento discutido na primeira parte: as escalas local e global. Este ponto se refere,
essencialmente, as questdes envolvendo as interacGes entre forcantes e impactos, as
‘teleconexdes’, o sistema socio-ecoldgico e modelos.

Verbug et al. (2013) lembram que inicialmente os estudos sobre Mudanga do uso e
cobertura da terra era dominado por monitoramento e modelagem de impactos ecoldgicos
das mudangas de cobertura da terra, tais como desflorestamento e desertificagcdo sobre o

sistema natural. Gradualmente, o0 campo de pesquisa se tornou mais integrado, procurando
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enfocar tanto nos forgantes e nos impactos da mudanca da terra, como parte da mudanga
ambiental global.

A crescente atencdo para os feedbacks entre forcantes e impactos, incluindo
comportamento adaptativo, as interacbes 0s sistemas social e ecoldgico, e suas
‘teleconexdes’ (sic) entre as regides do mundo; assim como entre as cidades e suas estancias
rurais motivou uma perspectiva de sistema socio-ecoldgico integrado. (2013:434).

De acordo com esta percepc¢do, podemos reconhecer os sistemas de uso da terra a
partir das interacdes dindmicas dentro do sistema socio-ecoldgico. (Idem).

Brown et al. (2013) apontam caminhos por onde diferentes tipos de modelos podem
ajudar no entendimento de dindmicas futuras: a formulagdo, a implementacdo, o
monitoramento de politicas de uso da terra e processos de planejamento. Ao revisarem
modelos atuais, concluiram que a maioria dos modelos estdo com destaque na exploracao da
funcdo do sistema socio-ecoldgico, analise de cenarios e avaliacdo ex-ante.

Essas sdo premissas indispensaveis para possiveis modelagens e consequentes
analises sobre manifestacdes de problemas ambientais decorrentes das decisdes sobre uso da
terra em nivel de escala: local e global, devido as possiveis afetagdes.

Todavia, podemos observar uma desvantagem, porque possui menor eficiéncia na
aplicacdo da &gua, uma vez que se aplicam grandes quantidades de &gua, 0 que provoca
grandes perdas e maior degradacdo dos solos. (2007:12).

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

Prossegue lembrando que o desflorestamento e a irrigacdo foram as maiores fontes
de emissdo de gases de efeito estufa para a atmosfera, especialmente didxido de carbono e
vapor d’agua, antes do advento da era industrial e a queima de combustiveis fosseis, e, em
torno de 35% do CO»- 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, dao suporte
a 6 bilhdes de pessoas com alimentos, fibras, dgua e outros beneficios assim como dao
suporte ao maior nivel de consumo médio per capta de 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. Praticamente, metade da superficie terrestre que nao é coberta de gelo sofreu alguma

transformacéo, e, virtualmente, todas as areas de terra foram afetadas, de alguma forma, por
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tais processos, como paisagens adaptadas, mudanga climatica e poluicdo da troposfera.
Muito dessa mudanca se deve aos usos da terra: cerca de 40% da superficie da terra séo
agricultura (incluindo pastagens melhoradas e pastagens naturais), 0 que representa quase
85% das retiradas anuais de agua, 3,3 bilhdes de ruminantes pastando e produzindo metano,
e 0s usos da terra representam entre 10% - 50% da produtividade priméria liquida. (Idem).

Com base nessas dimensfes globais, mudancas na terra em escalas local e regional
sdo de suma importancia. 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 massificacio dos projetos de
irrigacdo dispararam o colapso do Mar de Aral e sua respectiva industria de pesca, com
feedbacks que incluem deposicéao de sais sobre a superficie dispersados pelo vento desde o
fundo do oceano para areas agricolas adjacentes e até mesmo nas vertentes glaciais, que
alimentam o mar. (2008:20666).

A partir desses 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 humana, ambiental e geogréfica, baseada 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 pesquisa tem por objetivo melhorar: (a) observacdo e
monitoramento das mudancas do uso da terra, (b) compreender tais mudangas como um
sistema acoplado humano — meio ambiente, (c) modelagem espacialmente explicita da
mudanca do uso da terra; (d) avaliacdo dos resultados produzidos no sistema, tais como:
vulnerabilidade, resiliéncia ou sustentabilidade. E esta agenda ainda pode ser mais complexa
quando se tratar do meio ambiente em termos de sua matriz de ecossistemas, que sdo os bens
e servicos ambientais, e ndo apenas recursos individuais. As decisdes de uso da terra afetam
0s bens e servigos ambientais e o funcionamento dos ecossistemas. (Idem).

Os autores, mais adiante, voltam a enfatizar o problema do distanciamento espacial,
ou desconexdo, entre 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 meta-analises de mudancas (no uso) da terra baseados em um local
demonstraram o papel de fatores como 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).

72



Os exemplos trabalhados pelos autores informam que é mais comum examinar um
conjunto de bens e servicos, ou partes de ecossistemas, e incluem: fragmentagéo da paisagem
com espécies importantes e as consequéncias para o funcionamento da biota e paisagem.
Outro exemplo é o espalhamento de espécies invasivas como consequéncia dos uso da terra.
As consequéncias da Mudanca do uso da terra para o suprimento de agua e alimentos, além
de valores das amenidades. Incluem também varias consequéncias do aumento da area de
bordas de floresta devido a perda da biota e a abertura de corredores para vetores de doenca.

A énfase sobre o0s bens 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
hidrolégico. (2008:20668).

Vaérios poluentes de areas urbano-industriais reduzem a quantidade produzida de
planta¢Bes, frequentemente em grandes escalas espaciais e interagdes com o 6xido nitrico
liberados de fertilizantes. (Idem).

Como vimos, e 0s autores advertem, sdo numerosos os desafios para abordar as
consequéncias biofisicas e os feedbacks. Incluem a identificacdo de links de causalidade
entre processos ecossisttmicos e servicos ecossistémicos, e sua dependéncia da
biodiversidade, e a identificacdo de tipping points, além de cujo ponto, a resiliéncia de
diferentes sistemas ambientais se perde. (Idem).

No que se refere ao enfrentamento de tais questdes, mais adiante os autores discutirdo
diferentes solugdes, entre as quais, merece destaque as solucdes de tipo win-win, 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 solu¢des consistem em se buscar vantagens de se extrair
bens e servicos 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 a sustentabilidade na producdo agricola. Por fim, os autores
comentam que é dificil criar uma teoria de sistemas acoplados de uso da terra. Sao Uteis para
se entender partes do sistema acoplado, os conceitos de subsistema e as teorias associadas.
(Idem).

Este Gltimo texto foi importante para fixar a heuristica progressiva da pesquisa da
LSS e mostrar como sdo dificeis e complexas as formas de enfrentamento dos desafios da

sustentabilidade, que € o que, conforme visto na primeira parte do capitulo, em Verbug et
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al. (2015), é o que orienta a LSS, vis-a-vis a producdo agricola e a capacidade de fornecer
alimentos e preservar os servi¢cos ambientais em escala global.

Ademais, a maior utilidade do texto ora revisado aqui é demonstrar através de
diferentes exemplos em lugares do mundo a importancia da escala. Dessa forma, escalas
local e global sdo simbidticas e afetam decisGes individuais, em nivel de propriedade
privada, assim como do processo de formulacéo e monitoramento de politicas publicas.

2.4 LSS: aspectos epistemoldgico e operacional.

Podemos observar dois tragos distintivos até aqui na LSS: o primeiro, epistemoldgico
e outro, operacional. O que chama a atencdo é que, por um lado, a parte epistemoldgica vai
se tornando cada vez mais refinada, mostra uma heuristica progressiva e apresenta realmente
uma capacidade de responder a novos desafios, com capacidade tedrica de explicacdo dos
fendmenos inter-relacionados e suas media¢fes humanas. Por outro lado, o aspecto
operacional revela para o leitor que ndo esta habituado a, pelo menos, assistir a modelagens,
que os problemas s6 aumentam. Especialmente, aqueles relacionados a escala, as interacdes
entre meio ambiente e sociedade, economia, e desenho de processos decisorios.

Nesse sentido, pode-se recuperar a perspectiva de Verbug et al. (2015), que,
especificamente discutindo modelagem, apresenta que “os modelos usados na LSS variam
de escala global, (...) resolugdo bruta para avaliar demanda global e suprimento de
commodities produzida por sistemas de uso da terra (por exemplo: Modelos Computacionais
de Equilibrio Geral).”

E importante notar a complexidade inferida na narrativa acima apresentada: quanto
maior € a escala, menos refinado é o tamanho da area a ser examinada, o que, evidentemente,
leva a que se percam muitos detalhes, que, podem ou ndo ser importantes. O ponto é que a
preocupacdo dos programadores, operadores e executores dos modelos é responder a uma
questdo dos pesquisadores sobre as possibilidades de equilibrio entre a demanda, em nivel
mundial, ou em um nivel menor de agregacdo, 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 pressupde, entre outras coisas,
definicdo do tamanho da &rea, tecnologias de manejo, e impactos sobre 0 meio ambiente, a
partir de tomada de decis@o sobre que cultura(s) produzir, em quanto tempo produzir, qual

o0 nivel esperado de produtividade, entre outros elementos de planejamento.
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Isso implica em uniformidade em varias &reas do mundo, sdo os efeitos de uma
oligopolizagdo do Agronegacio e algum grau de dificuldade de governos e sociedade locais
fazerem frente a tais estratégias. Entdo, uma primeira questdo € modelar um fendmeno em
alto nivel de agregacao e interpretar seus resultados de maneira acurada e sustentavel.

Porém, Verbug et al (2015) complementam o raciocinio: “(...) a modelos em escala
local multi-agentes, que estimulam decis@es individuais de uso da terra ao nivel de atores
individuais”. (2015:33).

Neste ponto, ja € menor o nivel de agregacdo, mas envolve outras dificuldades, como
0 modelo que envolve diversos agentes e nesse caso, as decisfes de uso da terra sdo
individuais. Como veremos oportunamente, modelos séo representacdes da realidade.

Sendo assim, o0 que se pretende € representar uma cooperacdo ideal entre individuos
para que o uso da terra seja sustentavel e eficiente. O ponto é que sao varias as possibilidades
de cooperacdo. Dessa forma, existe também uma complexidade e um problema,
especialmente, se for levado a efeitos praticos qualquer dos cenarios.

Verbug et al (2015) revelam outra face da complexidade, ao referir que ha uma
exigéncia de que os modelos sejam cada vez menos abstratos, e que, nesse caso, “muitos
pesquisadores se encaminham para o desenvolvimento de modelos hibridos, que combinam
métodos participativos, experimentais, estatisticos e de simulagao”.

Em seguida, os autores informam que dificuldade existe nessa tarefa:

“Todavia, acoplamento de modelos frequentemente ainda seguem uma abordagem
top-down em que modelos de escala superior inibem modelos mais detalhados,

que representam dindmicas regionais para padrdes de mudanga de uso da terra”.

(2015:33).

Contudo, é importante comparar que 0os modelos até aqui comentados sdo aqueles
que constroem realidades, ou, pelo menos, situacfes ideais. Sendo assim, passa a existir a
necessidade de modelos com capacidade de explicar mais realistas, para que possam
contribuir com politicas para lidar com questdes que os modelos globais, algumas vezes,
podem deixar inconclusos.

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

Ainda néo sdo conhecidas alternativas que propuseram, mesmo porque é uma tarefa

que consome tempo e recursos; todavia, € muito interessante a percepcao que tiveram no
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sentido de que analisam cenarios prévios e nao aqueles que podem ser observados a partir
de dindmicas estabelecidas.

Essa discussdo intermediaria ajuda a perceber que existe uma tensdo entre as
atividades oligopdlicas, que sdo aquelas em nivel global, visando a um equilibrio em maior
nivel de agregacdo, e 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
questdes trazidas pelo tele-acoplamento. E é justamente quando ha a necessidade de

instituicOes, que se deve pensar em Governanga.

2.5 Governanca Global

A primeira ideia de uma Governanc¢a Global do uso da terra € que a governanca, ou,
simplesmente, as regras do uso da terra estio mudando para “centrada em fluxos”; estes
fluxos sdo de bens e servicos ambientais, que, podem, por exemplo, ser observados através
de certificacOes, devido a competicdo mais intensa, por exemplo.

Sikor et al. (2013) comecam com uma provocacao filosofica, que, vale muito a pena
destacar. Segundo os autores, ndo tem muito sentido em se falar em ‘governanga global do
uso da terra’, uma vez que ndo existe uma organizacdo em nivel global com um mandato
abrangente para governar o uso da terra, nem mesmo a FAQ. Todavia, a governanca global
ndo é o dominio de organizacGes supranacionais isoladamente, mas envolve multiplos
atores, que sao governos, empresas, ONG’s movimentos sociais, € outros; ¢ vai além de
regras isoladas em nivel global.

Portanto, a Governanga Global pode ser melhor definida como “sistemas de regra em
todos os niveis da atividade humana — da familia a organizacdo internacional — na qual a
persecucao de objetivos através do exercicio de controle tem repercussdes transnacionais”.
(2013:522). Dessa forma, ha trés proposicdes estudadas no artigo.

A primeira diz respeito a mudancas na governanca global que facilitaram e
responderam as radicais revalorizagdes da terra. A segunda que sera explorada neste capitulo
¢ a controvertida, e ndo menos complexa, questdo da mudanca nas regras para a governanca
do uso da terra para centrada em fluxos; esta se refere a objetivos direcionados a fluxos de
bens ou recursos, tais como: certificagdes de produtos agricolas ou madeireiros. A terceira é

a resultante exclusao social, desigualdade e simplificacdo ecoldgica devido a intensificacao
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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, Sikor et al. (2013) definem revaloriza¢cdo 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 criacdo de novas commodities ou
mudando os termos de comércio. No Ultimo caso, um novo sentido ou significado é atribuido
aterra. (2013:523).

A seguir, os autores enumeram essas formas de revalorizagdes. Segundo Sikor et al.
(2013), entre 2000-2010 mudancas na producédo agricola global é um dos processos mais
visiveis de revalorizacéo da terra. Em sequéncia, indagam como se viabilizou a aquisicao de
terras. Em sintese, o surgimento da OMC, os Acordos internacionais, o comércio global de
terras, entre outros, é uma explicacdo. (Idem).

Entendem que a aquisicdo de terras se viabilizou pelo desenvolvimento de um
comeércio 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 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 agricultura é,
hoje em dia, concebida como indispensavel na provisdo de um conjunto de servicos
culturais, ambientais e sociais da terra. (Idem).

Coisa semelhante se deu nas cadeias globais de valor de mineracéo e hidrocarboneto,
a Demanda para esses recursos aumentou como resultado do crescimento econémico, em
economias emergentes levando a demanda por materiais para construcao e bens de consumo,
e a volatilidade econémica global direcionando a demanda por investimentos, visto como
mais seguro que as moedas; e a mudanca tecnoldgica que aumentou o valor de alguns
depdsitos geoldgicos.

Diversos mecanismos de governanca facilitaram a extenséo da extracdo de recursos
naturais, que sdo de uma ampliddo desde o ambito internacional ao local, e incluem:
mercados de acles, que permitem “companhias de recursos naturais” terem acesso a
investimentos de capital; reformas de politica nacional, facilitando a aquisi¢do de terras e
direitos sobre o subsolo de industrias extrativas; instrumentos de responsabilidade social
projetados para assegurar a licengca para operacdes; e reformas fiscais concebidas para

assegurar o interesse local na extragéo de recursos. (2013:523).
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De 2000 a 2009, as florestas passaram a ter reconhecida sua funcdo nas dindmicas
globais de carbono e de agua, o que fez que passassem por uma revalorizacao radical,
também. N&o foi mais apenas um enfoque sobre o fornecimento de madeira e conservagao
da biodiversidade. (Idem).

O desenvolvimento — firme — das florestas de carbono aconteceu através de milhares
de projetos de pequena escala de reflorestamento e de protegao, no “setor voluntario”, dentro
dos quais, os produtores do Sul e os compradores do Norte realizavam suas transacdes de
maneira descentralizada; de forma que apenas recentemente o carbono florestal se tornou
um topico muito importante para os negociadores globais, que foi quando iniciaram suas
acdes no Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD+).
(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 negociaces; 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
aspectos da referida Iniciativa. (Idem).

Outro aspecto realcado no texto é que as intera¢cbes da mudanca da governangca com
revalorizagdo global forcam a mudanca do uso da terra. Juntas, as mudancas em nivel local,
nacional e global assumem uma dimenséao global, contribuindo para aumentar a intensidade
sobre a terra. (2013:523).

A segunda tendéncia abordada pelos autores é justamente que a Governanga do uso
da terra (Land Governance) se moveu gradualmente de arranjos de gestdo territorial para
arranjos centrados em fluxos, que, de acordo com os autores, ndo é nenhuma novidade para
a governanca. Tomam como exemplo, as companhias de comércio do tempo colonial e 0s
monopolios. No caso do Brasil, segundo Caio Prado Jr., Sérgio Buarque de Hollanda e Celso
Furtado, havia a especializacdo do litoral — costa — e do interior — silva — em produtos com
caracteristicas especiais voltadas para o comércio exterior — ou seja, com a Metrépole, a
Coroa Portuguesa.

Muito embora, as formas classicas de governanca baseadas em territorio continuem
a ter um papel significativo na governanca do uso da terra, uma vez que governos continuam
inter alia a estabelecer areas protegidas para a conservagdo da biodiversidade, iniciar
reforma agraria e a realizar zoneamentos, novas formas de governanca do 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 mineragéo, foram
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conscientemente criadas por uma gama de stakeholders e coalizdes, alguns almejando a
ultrapassar as restricbes de uma governanga baseada em territorio, e outros buscando
estabelecer novas formas de supervisao. (2013:524).

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

Essas reinvencOes de governanga podem ser parelhas com a ascendéncia dos arranjos
por fluxos. Na agricultura, a concentracdo nas cadeias globais de mercadorias levou ao
estabelecimento de padrbes de producdo e sustentabilidade, que é um exemplo de
governanga por fluxos. Outros exemplos sdo certificagdes de ONG’s, etc. (Idem).

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

Por um lado, se a Iniciativa Global REDD+ desenvolver mecanismos de
financiamento com enfoque exclusivo na reducéo de emissdes de carbono, muito da futura
governanca florestal pode se parecer muito com os programas de certificagdo montados para
promover a gestdo responsavel de florestas pelo mundo. Porém, se a Iniciativa assumir uma
abordagem de baixa emissdo “baseada em paisagem” de floresta sustentdvel, podem se
tornar mais importantes instrumentos classicos de governanca territorial como reforma
agraria e plano de manejo, €, assim, levando novamente a centralizacéo do controle nas maos
de governos centrais. (Idem).

De modo geral, existe uma mudanca de discernimento de arranjos territoriais para a
centralidade dos fluxos, com varios exemplos encontrados na Asia. (Idem).

O exposto anteriormente apresentou uma descricdo das novas tendéncias, assim
como, em determinadas circunstancias, a coexisténcia entre as formas mais tradicionais de
governancga 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 nos pre¢os agricolas ou rendimentos pode levar a mais desmatamento.
Outro exemplo € a expansao na producdo de alimentos ou mudanca na dieta europeia pode
causar aumento de Gases-de-Efeito-Estufa. Uma terceira possibilidade é a plantacdo de
matérias-primas para biocombustiveis que pode reduzir a biodiversidade, causar erosdo do

solo e aumentar as emissdes de carbono. E um ultimo exemplo demonstra que o estoque de
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carbono via REDD+ pode ser nocivo para a biodiversidade, produ¢éo agricola, fornecimento
de &gua doce (...), revalorizacdes, etc. (2013:524).

Os autores prosseguem na narrativa alertando que esses arranjos de governanga por
fluxos podem causar excluséo social de pequenos produtores, como resultado de condicbes
comerciais desfavoraveis no mercado de insumos e commodities, padrdes 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 mineracao,
gue mostram que podem levar involuntariamente a mudancas culturais, como, por exemplo,
a monetizacao das economias dos indigenas, a individualizacdo de direitos de propriedade,
outrora comuns; e os esquemas de certificacdo podem ter problemas em acomodar formas
locais de gestdo de recursos, ainda que sejam projetados para promover a producdo
sustentavel. (2013:525).

Consequentemente, mecanismos de flow based governance tém sido usados para
enfraquecer ou impedir esfor¢os para se instituir mecanismos de governanca ambiental e
baseadas em territorio, de forma que comprometem os direitos do investidor ou introduzem
vantagens comerciais para determinados usuarios de recursos, em particular. Depreende-se,
pois, que a mudanca em dire¢do a uma governanca flow-based esta, frequentemente, ligada
a lutas politicas, como se pode observar nas manifestagdes feitas em torno do “direito a
comida” em varios niveis: local ao global. Elevacdo do pre¢o dos alimentos tem provocado
“revoltas por comida”, e resisténcia da sociedade civil & promog¢do de biocombustiveis em
niveis local e nacional, o que também levou a esforcos para que se institucionalizasse o
alimento como um direito humano em niveis internacional e local. (Idem). Por fim, entre as
implicacdes, estd que a mudanca de uma forma de governanca para outra, que governa a
competicéo, favorece alguns usos por outros.

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

A heuristica da LSS vem progredindo no sentido de observar a fenomenologia natural
que resulta e também provoca interacGes, o que levou ao desenvolvimento de métodos de
observagdo e monitoramento. Contudo, por pressdo das circunstancias, os pesquisadores
passaram a robustecer seus estudos com base empirica, 0 que trouxe complexidades
adicionais a LSS. As respostas e orientacdes 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 funcionamento dos ecossistemas e do bem-estar
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humano. As organizacbes econémicas privadas (firmas) e os grupos de interesse também
participaram da problematizacdo dos sistemas de uso da terra.

Todavia, parece que a questdo da escala tem sido fundamental, tanto do ponto-de-
vista da fenomenologia natural, tele-acoplamentos inclusive, como da competicdo entre
firmas e possibilidades de colaboracédo entre setores da sociedade, governo e organizagoes,
0 que torna cada vez mais complexa a modelagem. E orbitando em torno desses
desenvolvimentos encontram-se 0s aspectos das instituicdes e a governanca.

Como discutido anteriormente, o caso da distancia institucional, muitas decisdes
sobre o uso da terra, mesmo sob o argumento da sustentabilidade s&o tomadas por
oligopdlios em nivel 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 ha uma mudanga de tendéncia no sentido de se recorrer menos as formas cléssicas e
tradicionais de governanca territorial, para o recurso a uma governanca baseada em fluxos,
0 que envolve, entre outras coisas, certificacao.

Em casos assim, iniciativas e decises como o0 REDD+, a reforma agréaria e outros
projetos de reflorestamento afetam o processo de “revalorizacdo” radical da terra, mas, ao
mesmo tempo, podem provocar varios problemas graves como exclusdo social,
marginalizacdo 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 social vis-a-vis 0 ambiental.

Dessa forma, a LSS chega em um ponto em que os problemas s6 aumentam, e 0
sistema vai ficando mais complexo. Para cumprir o seu propdsito de explicar e indicar meios
de combater os crescentes problemas, a Agenda da LSS vai buscar abordagens, que possam

mimetizar alguma soluc&o.
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2.6 Arquitetura do Uso da terra

Um desses novos aportes € a Arquitetura de uso da terra. De acordo com a Global
Environmental Change (2013), a defini¢do de sistemas de uso da terra, ‘land systems’ é
mosaicos de uso e cobertura da terra, e sdo sistemas humano-ambientais. (2013:395).

A definicéo 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
monitoramento e, por outro lado, os sistemas socio ecologicos.

O objetivo do editorial do periddico 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 mudangas no sistema de uso da terra sdo a causa da perda
de habitat da 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.
Lembrando que o sistema de uso da terra, especialmente a agricultura, é a principal fonte de
nitrogénio biologicamente ativo na atmosfera, e também sdo fontes criticas e sumidouro de
carbono, e também o principal componente do ciclo hidroldgico. E as mudangas no sistema
de uso da terra também afetam o clima regional, as fun¢des dos ecossistemas e a matriz de
servicos ecossistémicos que provém. (2013:395). Portanto, sdo uma caracteristica central de
como a humanidade se relaciona com a natureza. (2013:395).

Com estas consideracdes preliminares, entdo passamos a definir Arquitetura dos
Sistemas de Uso da terra. Land Systems Architecture é apresentada como uma superacao da
ciéncia da mudanca do uso da terra — ja referida em Verbug et al. (2015:30) — contendo
claras ligacbes com a ecologia da paisagem e arquitetura de paisagem e se refere a
composicdo e a estrutura espacial do mosaico de unidade de terra através de uma area de
avaliacdo, que consiste de diferentes coberturas e usos da terra, suas 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 de comunidades planejadas, ligando as dimensdes espaciais da ecologia de
paisagem, mas com uma atencdo aos resultados humanos, que vdo além dos impactos das

mudangas nos servicos ecossistémicos, por si so. (Idem).
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Portanto, o conceito aborda o0 mosaico de interagdes de unidades de terra, que estéo
dentro, e também através das areas urbanas, rurais e matas nativas e vida selvagem; suas
interacdes e implicacOes para os sistemas humano-ambientais. (Idem).

E o que mais chama atencéo na definicdo que vai sendo construida € a afirmacéo de
que a “Arquitetura de sistemas de uso da terra é o principal determinante da funcdo
ecossistémica e a capacidade de fornecer servigos ecossistémicos.” (Idem).

Tendo isto como base, a Arquitetura de sistemas de uso da terra pode ser usada para
mitigar a mudanca climatica, ou para otimizar conjuntos de trade-off ambiental relativos aos
desejos e necessidades socioecondmicas. A razdo € que pode e também serd modificada de
acordo com a resposta aos forgantes socioecondémicos e ambientais, incluindo o clima.
(Idem).

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

Tendo sido feitas as consideracfes preliminares e a apresentagdo do conceito, é
possivel melhorar a compreensao sobre o que se aprende com esta abordagem.

Em reviséo, 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: fragmentacdo de habitats e efeitos de borda tém mostrado influéncia
sobre a dindmica de queimadas e mudancas na composicdo de espécies em florestas
tropicais. De maneira semelhante, o tipo, a quantidade e a localizac&o das unidades de terra
traz consequéncias sobre a capacidade de os ecossistemas fornecerem os servicos esperados.
Mudancas nesses atributos tém demonstrado afetar a dinamica de precipitacdo em escalas
local e regional 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
caracteristicas de escoamento. (Idem).

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

Por outro lado, uma consideracdo mais completa da Arquitetura de Sistemas de uso
da terra expande a compreensao sobre as dimensdes do sistema humano-ambiental, em, pelo
menos, quatro vias: (a) aumenta o nimero de servigos ecossistémicos e enfrenta claramente

as consequéncias para o bem estar humano, identificando os trade-off’s e sinergias que
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surgem de configuracOes alternativas da Arquitetura de Sistemas de uso da terra; (b)
representa as consequéncias da interacdo espacial e sua relagdo com os trade-off’s, como
sendo afetada tanto pela forma como pelos arranjos de diferentes tipos de unidades de terra;
(c) considera as interacdes espaciais entre diferentes escalas de avaliacdo, por exemplo:
escalas em nivel micro, meso e macro. Justificam essa via com a reflex&o sobre que mérito
poderia haver em projetar uma arquitetura de sistema de uso da terra sustentavel local,
sabendo-se que as consequéncias almejadas vao se manifestar além da arquitetura da regiao,
da bacia hidrografica ou do continente; (d) examina explicitamente as estratégias de
mitigacdo e de adaptacdo recolhidas dessas avaliagOes. Nesse caso, um exemplo de
arquitetura visando a mitigacgdo, € o redesenho de coberturas e usos da terra nas montanhas
Catskill para suprir a cidade de Nova York com agua potavel de qualidade, mais que construir
uma infra-estrutura cara. (2013:396).

O texto conclui com comentéarios que remetem aos melhoramentos trazidos pelo
avanco das técnicas de observacdo, repercutindo positivamente sobre 0 monitoramento; e
explorando a disponibilidade ampla de ferramentas de modelagem para explorar 0s impactos
dos sistemas de uso da terra sobre o sistema humano-ambiental. Tais modelos compreendem
desde ferramentas para avaliacdo de impacto direto a processos de abordagens que permitem
a avaliacédo de trade-off”s entre os caminhos alternativos de desenvolvimento, considerando
a gama de servicos ecossistémicos. (2013:396).

Estas consideragdes, entdo, permitem que possamos tratar de outro passo para o

desenvolvimento operacional da LSS, que é a modelagem.

2.7 Modelagem da LSS

Brown et al. (2013) afirmam que modelos tém sido importantes para a LSS, em geral
modelos de padrdes, mudanca e dindmica no uso e cobertura da terra. Esses modelos séo
importantes para a ciéncia da mudanca do uso da terra e a ciéncia do sistema de uso da terra
e suas aplicagdes. Os modelos de mudanca do uso da terra (LCM’s) se prestam a uma
variedade de propositos e vém em diferentes formas. (2013:452).

Um desafio identificado nas primeiras revisoes dos LCM’s ¢ como representar as
decis6es humanas nos modelos como um mecanismo por que as mudangas no uso da terra
sdo feitas. (Idem).

Na primeira década dos anos 2000, os modelos dirigiram o foco para representar as
tomadas de decisdes humanas acopladas entre os sistemas ambiental e humano, e

enfrentando desafios sobre sustentabilidade ambiental por meio de modelos acoplados.
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Ent&o, revisdes mais recentes forneceram cobertura mais completa que integra os sistemas
humano e ambiental e representam explicitamente como os atores humanos se comportam
nesses sistemas, e também apresentam quais sdo 0s avangos que melhoram a adequacao dos
LCM’s para enfrentar os desafios da sustentabilidade ambiental. (2013:452).

Os autores definem que a modelagem é fundamentalmente um processo que gera
uma plataforma para codificar formalmente relagGes inferidas ou deduzidas (através de
I6gica). 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 projecdo, que, geralmente, sdo formas que contém alguma expressao
matematica ou algoritmos. Os modelos usados para mudanga da terra variam desde aqueles
que sdo fortemente orientados para padrdes descritivos, independente de se a razdo para 0s
padrdes 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 observagfes no campo e na teoria.

Modelos ajudam a exprimir o conhecimento 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 (IF...Then...Else), que permitem descrever sensivelmente agdes humanas.
(2013:452).

Uma vez que os modelos foram formalmente expressos, eles fornecem ferramentas
que podem sustentar uma variedade de objetivos da ciéncia e aplicacGes, que podem ser
arranjados conforme sua énfase recaia sobre projecdo ou explicacao.

A projecdo é definida como a estimativa da quantidade e /ou alocacgdo espacial do
uso da terra e a explicacdo é a identificacdo da melhor teoria de decisdo do uso da terra ou
se a interacdo de varidveis produz nao-linearidade. (2013:453).

Ambos os objetivos, projecédo e explicacdo, sdo almejados simultaneamente quando
“os modelos sdo usados para avaliar cendrios no sistema que visa a algum resultado™ (sic).
Por exemplo, modelos para avaliacao de politica, em geral, necessitam representar por que
as mudancas estdo acontecendo, enquanto também fazem projecfes sobre os efeitos da
politica. (2013:453).

A seguir, 0s autores passam a discorrer sobre abordagens de Modelagem e assim
identificam cinco tipos de abordagem sobre modelagem, que estdo baseadas em sua relativa

énfase em padrdes x processos e envolvendo projecdo x explicacéo.
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O primeiro é a abordagem conhecida como aprendizagem da maquina, Machine
Learning, que inclui alguma modelagem estatistica, com grande enfoque sobre a projecéo
de padrdes, e confia em algoritmos que codificam relacdes 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 estradas e as cidades. A selecdo de
varidveis é guiada pela teoria e por métodos, que incluem redes neurais artificiais,
classificacdo e arvore de regressao, e regressao logistica para o caso de variaveis continuas,
como um tipo de cobertura. (Idem).

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

Esses modelos representam processos de mudanca baseados em lugares e
frequentemente constroem esta representacdo baseados nas relagdes de padrdes observados
e séo limitados em sua capacidade de representar 0s processos de tomada de decisao. (Idem).

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

O terceiro tipo sdo 0os modelos econdmicos baseados em setores, que enfoca insumos,
produtos e comércio entre 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 tipo s@o os modelos econdmicos espacialmente desagregados, que séo
concebidos de acordo com a teoria microecondmica para ajudar aos pesquisadores a entender
as mudancas de cobertura e uso da terra, como resultado de decisdes individuais, e
contemplam, algumas vezes, abordagens econométricas. (Idem).

Finalmente, o quinto tipo sdo as abordagens dos modelos baseados em agentes. Esses
modelos sdo estruturais, cuja forma e contetdo sdo desenhados pelo modelador, a fim de
representar 0s processos e as interagdes que acreditam estar acontecendo para gerar as
mudangas no uso da terra.

Enquanto muitos modelos baseados em agente foram criados de acordo com a teoria
econdmica, sua flexibilidade permite a incorporacéo de quase qualquer teoria de tomada de
decisdo e mudanca do uso da terra, que possa ser expressa sob a forma de algoritmo.
(2013:453).
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A partir da revisdo dos cinco tipos de modelo, o proximo tdpico abordara o
alinhamento das abordagens de modelagem com os objetivos do modelo.

Os autores argumentam que 0s modelos precisam ser cuidadosamente alinhados com
0s objetivos para os quais eles sdo postos, porque as abordagens de modelagem tém
diferentes estruturas e acomodam diferentes niveis de detalhes do processo e tem diferentes
necessidades de dados. Por exemplo, Machine Learning tende a ser Util para extrapolacfes
sob os pressupostos do business-as-usual, porque estdo baseados nas tendéncias de
observacOes do passado, ao passo que abordagens estruturais sdao mais Uteis para a
exploracdo de processos causais e possiveis efeitos de choques externos ou intervengdes
politicas, uma vez que sdo baseados em especificacdes de atores e seus respectivos processos
decisorios. Portanto, os contextos cientificos e de aplicacdo ditam a utilidade de qualquer
abordagem de modelagem. (2013:453).

Prosseguem esclarecendo que qualquer que seja a aplicacéo dada, esta vai expressar
o planejamento da politica e o processo de avaliacdo de maneira Unica, com feedbacks e
interacdes entre diferentes passos. Contudo, os esquemas (passos do modelo) idealizados
sdo Uteis para se distinguir quatro papeéis principais para os modelos em aplicacGes de
sustentabilidade ambiental: identificacdo do problema, desenho da intervencdo, pré-
avaliacdo e avaliacdo. Nos primeiros estagios da identificacdo do problema, quando é
necessario se compreender a natureza dos padrfes e das tendéncias, e a compreensdo dos
detalhes do processo ainda é fragil, a abordagem de Machine Learning e celular sdo
particularmente Gteis. Na etapa de se desenhar as intervencdes (p. ex.: politica regulatoria,
politica fiscal, ou remédios baseados em mercado), abordagens econdmico-estruturais e
baseada em agentes, que descrevem a natureza das intera¢fes entre os atores no sistema se
torna mais atil. Esses dois tipos de modelos sdo Uteis, por exemplo, em planejamento de
transportes e podem ser usados para explorar possiveis interacdes ndo-lineares e
consequéncias fortuitas das politicas. (Idem).

Apos discutirem abordagem e aplicacdes da modelagem, a Gltima consideracao se
refere a avaliacdo dos modelos de mudanca da terra. Os autores opinam que quatro topicos
devem ser desenvolvidos e adotados na préatica da aplicacdo dos modelos — ou modelagem,
que séo: analise de sensibilidade, validacdo de padrdes, fontes de incerteza e validacao
estrutural. (2013:455)

A anélise 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

87



variacBes na saida do modelo devido a diferengas nos dados de entrada, pardmetros do
modelo, condiges iniciais, condi¢Oes de contorno e a estrutura do modelo.

A abordagem mais comum para avaliar o desempenho do modelo é validacdo dos
parametros, nas quais a saida parametrizada do modelo para alguns casos historicos,
frequentemente na forma de mapas, séo comparadas com observagdes para o caso.

As fontes de incerteza incluem estrutura de parametros, processos e interacdo de
processos, variaveis de entrada ou condicdes de contorno.

Por fim, a validacdo estrutural enfoca a combinacdo de medidas qualitativas e
quantitativas se faz necessaria para a validacdo estrutural.

Algumas abordagens quantitativas para a validacdo estrutural estdo disponiveis, tais
como, estimativas empiricas dos parametros do modelo, exame quantitativo dos
pressupostos mantidos no modelo e a quantificacdo da variabilidade espacial através de
maltiplas rodadas do modelo; mas, ainda é preciso mais trabalho. Por fim, concluem seu
artigo mencionando que é preciso melhorar e disseminar o uso das abordagens de avaliagdo
de modelos. (2013:456).

Convem ressaltar que o objetivo do presente capitulo tedrico é apresentar como a
LSS vem evoluindo, especialmente, no aspecto epistemolégico como no operacional, e
apresentando suas dificuldades 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 relacGes, trade-
off’s e feedbacks e também oferecer a melhor perspectiva em termos de cenario e também
de técnicas que desenhem as melhores combinacgdes e possibilidades. Este é o caso, por
exemplo, da Arquitetura. J& no que se refere a buscar regras e tentar fazer funcionar o uso
da terra conforme os objetivos da economia e da sustentabilidade, a governanca do uso da
terra € que se faz representar neste capitulo. Por fim, a modelagem e suas varias formas e
técnicas € util para representar realidades que podem ser construidas em se levando em
consideracao os objetivos postos e / ou conquistados com os aportes ja mencionados neste
texto. Como visto, a modelagem permite simula¢fes 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.

Nagendra et al. (2013) comentam que ha& pouca compreensdo sobre como 0S
processos por meio de que as alteracfes da biodiversidade induzidas pela mudanca da
cobertura do uso da terra impactam o funcionamento dos ecossistemas.

Segundo os autores que desde o inicio da era do Holoceno, 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 dltimos 50 anos forgaram
mudancas fundamentais na cobertura do solo, aumentando, 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 degradacdo
florestal, intensificacdo do uso da terra, fragmentacdo e recuperacdo vegetal, e seu
recrescimento, que recebeu menos atencao que a mudancga da cobertura da terra. (2013:503)

Essas mudancas e modificacbes sdo os forcantes dominantes da perda de
biodiversidade. As mudangas, em Ultima analise, afetam a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas e alteram sua capacidade de prover Servigos Ecossistémicos sustentados para
que a humanidade se beneficie. Entretanto, pouco se sabe como as alteracGes na
biodiversidade vado impactar os Servigcos Ambientais. (Idem).

Recentemente, essas abordagens se expandiram para incluir maneiras mais
sofisticadas de se relacionar a cobertura da terra com Servigos Ecossistémicos, como, por
exemplo, através de modelagem hidroldgica das propriedades, tais 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 maltiplos Servigos Ecossistémicos gerados por diferentes tipos de cobertura,
permitindo estimativas de trade-off’s sob diferentes cenarios. (Idem).

Cumprir o objetivo de fazer o link entre biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
dependera de como a biodiversidade sera abordada. Também pouco se sabe sobre os links
entre os Servicos Ecossistémicos e o bem-estar humano, que ndo tenha valor atribuido pela
economia. Por exemplo: através da confianca sobre o Servicos Ecossistémicos culturais.
(2013:504).

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

Outras ligactes 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 funcao ecossistémica. Contribuigdes
recentes do pensamento sobre o arquétipo dos Sistemas Sécio-ecoldgicos, adicionaram um

destaque para as contribuicGes ofertadas pelo aspecto social. (Idem).
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Enquanto estes arquetipos explicitam os links hipotéticos entre todos o0s
componentes, as provas de tais ligacOes sdo esparsas. Por exemplo: enquanto se coligiram
muitos trabalhos e dados sobre a relacdo entre a biodiversidade e o funcionamento dos
ecossistemas, e entre 0s Servicos Ecossisttmicos e seus beneficios - maiormente
econémicos. (Idem).

Outro desafio tem sido relacionar os forgantes —em multiplas escalas — das mudancas
do uso da terra e da cobertura, com as informacdes extraidas de estudos sobre a mudanca da
biodiversidade, no funcionamento dos ecossistemas, e 0s Servicos Ecossistémicos. (Idem).

Esses estudos sdo feitos em nivel de escalas local, de paisagem e bacia hidrogréfica.
A natureza desses estudos compreende experimental, manipuldvel (ajustamento de
parametros, analise de sensibilidade e cenéarios) e observacional. E, além da diferenca de
escalas, o desafio de se relacionar as tais informacdes também residem no fato de que,
frequentemente, esses dados (informagdes) interagem com feedbacks loops (a¢des de reforco
ou refreamento dos efeitos apds perturbacdo no estado inicial dos servigos ecossistémicos,
dos ecossistemas e da biodiversidade), que levam, como resultado final, a efeitos complexos
e ndo-lineares. (Idem).

Assim, é possivel identificar dois desafios imediatos: o desafio de se fazer os links e
0 desafio de realizar a transicdo para se medir e modelar as fungbes ecossistémicas e a
biodiversidade.

No primeiro caso, um desses desafios € melhorar o uso atual da base de evidéncias
sobre os links entre a biodiversidade, 0s servigos ecossistémicos, e o funcionamento dos
ecossistemas, que se encontram em muitas areas de estudo, e também em gestdo da
biodiversidade, usadas para a avaliacdo de Servigos Ecossistémicos, que contam com
proxies geogréaficas facilmente acessiveis para as funcdes de producdo ecoldgica, como
cobertura da terra e tipos de vegetacdo. (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 medicéo e a modelagem a
funcdo ecossistémica e a biodiversidade que lhe da suporte. Além disso, um dado ponto em
particular correspondente a uma localizagdo, ou entdo um valor médio para 0s Servigos
Ecossistémicos em um tipo de cobertura da terra é, com frequéncia, extrapolado para grandes
areas, sem que leve em conta as variagdes na distribuicdo de espécies e no contexto 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 tdo diferentes como pomares e florestas em
uma simples e Unica categoria. (2013:504).

Ainda mais perigoso, é que conclusdes potencialmente errdbneas podem induzir as
politicas de mudanca do uso, da cobertura da terra e Servi¢os Ecossistémicos; motivo por
que alguns autores chamam a aten¢do para que se trate com mais cuidado o célculo da
distribuicéo e da variabilidade em escala local dos Servi¢os Ecossistémicos. (Idem).

O atual nivel de conhecimento ainda ndo permite que se teste as implicacbes da
mudanca da terra para os Servicos 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
associadas a Servicos Ecossistémicas, mas ha perspectivas para avanco e estudos que podem
ajudar s@o em escala local, e sdo de alto nivel nas areas da biodiversidade e da ecologia, que
podem ser relevantes para se medir melhor e gerenciar o link entre biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos, porém, como assinalado acima, sdo em escala local. (Idem).

Ademais, algo essencial é reconhecer que os Servigos Ecossistémicos ndo sao
independentes entre si, e que a gestdo do uso da terra envolve trade-off’s entre 0s Servigos
Ecossistémicos, uma vez que diferentes tipos de gestdo, especificamente, objetivam grupos
seletos de Servicos Ecossistémicos. Reconhecemos, também, como um dos principais riscos
ao planejamento do uso da terra, os trade-off’s na biodiversidade, muito embora, seja preciso
reconhecer que ndo sabemos claramente em quais contextos e escalas acontecem relagdes
positivas, negativas ou nenhuma. (2013:506).

Para que se tenha politicas efetivas, serd atil desenvolver modelos mais focalizados,
em escala local, que possam identificar trade-off’s potencialmente menores no uso da terra,
que possam prover grandes beneficios nos Servicos Ecossistémicos, como, por exemplo, a
manutencdo ou restauracdo de pequenos talhdes florestais proximos a plantacdes de café
para polinizacdo. (Idem).

Por fim, as pesquisas sobre Servi¢os Ecossistémicos precisam se estender além de
sua ampla abordagem descritiva para extrair uma compreensdo mais profunda acerca das
fungdes ecoldgicas que suportam a capacidade de os ecossistemas fornecerem Servicos
Ecossistémicos sustentavelmente. E o conceito de grupos e trade-off”’ entre as fungdes dos
ecossistemas podem apoiar maiores avangos neste campo. E preciso considerar também, tal
como expresso, na Convencdo da Diversidade Biologica, os Servigos Ecossistémicos

culturais também tém muita importancia. (Idem).
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Uma compreensdo mais mecanicista da influéncia das alteragdes da biodiversidade
relativas as mudancgas do uso da terra sobre os conjuntos de Servi¢os 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 Servigos Ecossistémicos, especialmente em termos de igualdade e bem-
estar humano. (Idem).

Ademais, abordagens baseadas em local fornecem outra perspectiva sobre as
variacOes dependentes do contexto em prioridades sociais, que, por sua vez, estardo de
acordo com diferentes conjuntos de Servigos Ecossisttmicos, o que pode fortalecer o
conhecimento sobre os links entre mudanca de uso da terra, alteragdes no funcionamento da
biodiversidade e dos Servicos Ecossistémicos, e as consequéncias para 0 bem-estar humano
e a sustentabilidade. (Idem). Isso equivale a depreender que é preciso usar os Sistemas Socio-
ecoldgicos para se criar politicas publicas mais efetivas. (2013:506).

De toda forma, tudo isso converge para que a utilidade da abordagem tedrica acima
referida no campo epistemologico da LSS seja que os Sistemas Sécio-ecoldgicos se tornem
funcionais para medir os servicos ecossistémicos e sirva para auxiliar em sua evolugéo,
inclusive com repercussdes acerca de seu desenvolvimento operacional, como discutido ao
longo deste capitulo, especialmente monitoramento e modelagem (Turner et al., 2008;
Verbug et al.(2013); Brown et al.(2013) e Verbug et al.(2015).

Nesse sentido, Reyers et al. (2013) se apoiam no antigo axioma de Galileu “contar o
que pode ser contado, medir o que pode ser medido ¢ medir aquilo que ndo ¢ mesuravel”
para referir que este se tornou central para a ciéncia da sustentabilidade e para a politica
publica em que houve esfor¢os 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 Bioldgica e os Objetivos do
Milénio. (2013:268).

Apesar de ter havido algum progresso na medicdo, subsistem ainda, em principio,
dois grandes obstaculos, quais sejam: dados inadequados com que se possam medir
mudangas na biodiversidade, pobreza e outros componentes relevantes para as metas das
politicas; e, conceitos complexos que atrapalham a medicdo da politica publica (p.ex.:
biodiversidade, pobreza e bem estar). A ma definicdo atrapalha os objetivos da politica.
(Idem).

N&o obstante, foram desenvolvidos arquétipos tedricos para se operacionalizar 0s

Servigos Ecossistémicos, sobretudo a valoracdo econdmica. A natureza dindmica e
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interconectada dos Servigos Ecossistémicos no Bem-estar humano néo deixa a medigéo
indicar as consequéncias da mudanca; e impede de se conhecerem os trade-off’s da politica
de sustentabilidade e das decisdes. (2013:269).

Diante disso, a abordagem de Sistemas Sécio-ecoldgicos amplia o conceito da funcéo
de producdo ecoldgica em ambientes antropizados, fatores sociais e tecnologia. Nesse
sentido, um exemplo citado pelos autores € a producéo de cereais, cuja modelagem necessita
incorporar condicdes biofisicas do solo e precipitacdo pluvial, bem como a aplicacao de
tecnologias como irrigacdo e fertilizacdo, mais os talentos do produtor. Ndo obstante ha
alguns poucos servicos que dispensam fatores sociais em sua producdo, como, por exemplo,
infra-estrutura para servicos de &gua, a capacidade social para gerir e fazer a governanca,
especialmente no que diz respeito a produtividade dos recursos comuns. (Idem).

Os Servigos Culturais tém particularmente fortes fatores sociais envolvidos em sua
produgédo, como, por exemplo, infra-estrutura recreacional e preferéncias locais de tradi¢éo
sagrada e gerenciamento, os quais ndo foram exitosamente modelados, usando funcdes de
producdo ecologicas. (Idem).

Assim, o melhor ponto de partida para a abordagem dos Sistemas Sécio-ecologicos
é 0 uso da terra, que reflete as interagdes entre as caracteristicas biofisicas da terra e o seu
gerenciamento por parte dos humanos. De forma que se pode comecar a explorar as fungdes
de producédo ecologica e ja esta incluida em muitas fungdes de producédo atualmente em uso,
tais como: regulacdo das cheias, e retencdo sedimentar. (Idem).

Porém, no caso de alguns Servicos Ecossistémicos, ainda é preciso se trabalhar mais
para que se identifique os fatores sociais e suas interagcbes com fatores ecolégicos para se
desenvolverem funcdes de producdo socio ecoldgicas para que se modele a producdo desses
servicos de maneira satisfatoria. (2013:269).

Os autores comecam uma inflexdo no texto para tentar enquadrar a abordagem dos
Sistemas Socio-ecoldgicos no contexto da medicdo, que podem ter seus limites e razdo de
ser questionados. O que pretendem é direcionar ou definir os Sistemas Socio-ecoldgicos
para, sendo medir, observar como os beneficios reais (econdmicos, sociais e culturais)
obtidos pelas pessoas fluem para diferentes grupos de beneficiarios. Nesse sentido,
defendem que é preciso ir além da medicdo de beneficios em uma &rea, e isso requer
aprofundar a compreensdo da abordagem de Sistemas Sdcio-ecologicos, que, conforme
sugerem, almejam identificar 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 Sistemas Socio-ecoldgicos
para 0 Bem-estar Humano é preciso que se entenda as mudangas nos conjuntos de Servigos
Ecossistémicos. E prosseguem indicando que uma avaliacdo significativa de trade-off’s
entre os Servigos Ecossistémicos requer avaliacdo do beneficio liquido das mudancas de
fluxo para o Bem-estar humano, e isso é mais importante que se avaliar simplesmente
mudancas em servicos especificos. (2013:270).

Reyers et al. (2013) ponderam que o Bem-estar humano também é um conceito
complexo, e muitos programas de Servi¢os Ecossistémicos apenas medem os beneficios
fornecidos pelos servigos. Entretanto, para se compreender os impactos desses beneficios
sobre 0 bem-estar humano através de diferentes grupos de beneficiarios é central para muitas
escolhas de politicas e de gestdo. Assim como Servicos Ecossistémicos, Bem-estar humano
€ um conceito multivariado e complexo, que depende nao apenas de servig¢os ecossistémicos,
mas de uma pléiade de outros fatores sociais e ecologicos e suas interagdes. (Idem).

Enquanto muitos frameworks fazem o link para o Bem-estar humano, poucos
avancaram no sentido de melhorar a nossa capacidade de medir o Bem-estar humano e de
decompor suas ligacGes em direcdo aos Servigos Ecossistémicos, mantendo as atuais praticas
atreladas ou a valoracdo econdmica ou a conceptualizagdes mais amplas sobre o Bem-estar.
(Idem).

2.8 Sistemas Sdcio-ecologicos

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

Trabalhos existentes exigem simples monitoramento dos forcantes indiretos da
mudanca (p.ex.: sociopolitico e econdmico) ou indicadores de governanca e gestdo (p. ex.:
tamanho da area protegida, quantos programas de recuperacdo implementados) sem uma
compreensdo do que forca tais mudancas e quais sao 0s constituintes 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 mudancas para se incentivar
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uma gestdo mais sustentavel do Sistema Socio-ecologico foi identificada como uma lacuna
importante na transi¢do para trajetorias 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 Sistema Socio-ecoldgico. (2013:270).

A abordagem dos Sistemas Sécio-ecoldgicos, conforme vem sendo descrita até este
ponto, representa um esfor¢o para se medir os Servigos Ecossistémicos atraves da integracao
de fatores sociais e ecologicos, a geracdo, o fornecimento e a gestdo de tais servicos, bem
como o Bem-estar humano, em um ciclo interativo a partir de interligaces.

Representa um esforco, porque ndo é tdo simples, como pode ser constatado,
construir um indicador trivial, quantitativo e abrangente. A caracteristica mais pronunciada
¢ analisar aspectos dos ecossistemas e fazer uma comparagdo com outro aspecto — de dificil
mensuracdo — relevante, que é o Bem-estar humano, haja vista que se relaciona, com alguma
dependéncia, com a sustentabilidade.

Nesse sentido, outro tdpico que os autores vao dando forma, € sobre a governanca e
0 gerenciamento dos fatores sécio ecoldgicos, que ddo suporte aos Servicos Ecossistémicos.

Comecam relembrando que a presente abordagem revela a necessidade de se
relacionar a governanca e o gerenciamento das mudancas dos Sistemas Sécio-ecolégicos,
que dao suporte a geracdo de Servigos Ecossistémicos, o que é crucial para se avaliar a
efetividade e sugerir caminhos para se melhorar as politicas relacionadas aos Servigos
Ecossistémicos, a tomada de deciséo e ao gerenciamento. (2013:271).

Diferencia-se governanca dos Sistemas Sécio-ecoldgicos, que inclui 0s processos
sociais e politicos de se definirem objetivos, para solucionar trade-off’s; € 0 gerenciamento
dos Sistemas Socio-ecoldgicos, que, por sua vez, sdo definidos como “as a¢des tomadas para
se atingir tais objetivos”. (Idem).

Muitos indicadores da ligacdo entre a governanca e o gerenciamento dos Sistemas
Sécio-ecoldgicos, e os fatores sociais e ecoldgicos que dao suporte aos Servicos
Ecossistémicos enfocam atualmente os forcantes da mudanca nos Sistemas Sécio-
ecologicos, como, por exemplo, mudangas na cobertura da terra, niveis de poluicdo. O
problema é que mesmo se sabendo o tamanho da area desmatada ou o nivel de polui¢cdo em
um rio, isso ndo indica necessariamente — e nem com precisdo — uma perda de Servigos
Ecossistémicos, ou até mesmo como se pode reagir a tais mudancas. (Idem).

Diante disso, sugerem que uma abordagem de Sistemas Sécio-ecoldgicos deva ser:
(1) conectada explicitamente com as mudancas no gerenciamento e governancga dos Sistemas

Socio-ecologicos e (2) convertida em medidas de impacto nos fatores sociais e ecologicos
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relevantes na funcdo de produgdo dos Servicos Ecossisttmicos mais importantes. Por
exemplo: uma abordagem de Sistemas Socio-ecoldgicos aplicada ao indicador, comumente
usado, “aumentos na cobertura de area protegida” propde um link explicito para a politica
publica que levou a tal incremento, assim como um link para os impactos de tal incremento
nos fatores sociais ou ecoldgicos, que suportam os Servigos Ecossistémicos, de forma a
ajudar a determinar quais formas de governanca funcionam para melhorar os Servigos
Ecossistémicos. (2013:271).

Progredindo no desenvolvimento da abordagem dos Sistemas Sécio ecoldgicos, e,
em particular, tendo-a na perspectiva da medi¢do, o proximo topico que o0s autores
aprofundam € a aplicacdo da aprendizagem dos Sistemas Sdcio-ecoldgicos, que varia de
indicadores dificeis de serem analisados ou tratados a indicadores eficientes.

Nesse sentido, o atual plano estratégico da Convencéo sobre a Diversidade Bioldgica
¢ considerado pelos autores como um “campo minado” para visdes concorrentes, missdes
concorrentes e, também objetivos para se implementar capacidades para selecionar e medir
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 conservacdo e 0s respectivos programas de monitoramento, (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 ser aplicado a meta n°® 14 da Convencéo 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 Servigos
Ecossistémicos. Consequentemente, o conjunto atual de trés indicadores propostos para se
medir esta meta, quais sejam: salde, bem-estar e biodiversidade, para alimentacdo e
medicamentos, e seguranca hidrica estdo subdesenvolvidos e vinculados e dependentes dos
dados existentes sem se considerar quais medidas sdo necessarias para avaliar 0 progresso.
(2013:272).

A abordagem de Sistemas Sdcio-ecoldgicos poderia identificar um conjunto de
diferentes medidas, o que permitiria discriminar a complexa meta n® 14 em suas partes
componentes, e comecaria a desenvolver o necessario conjunto de medidas para se avaliar o
progresso. (Idem).

A vantagem é que colocando o foco em um grupo especifico de beneficiarios contido

naquela meta, por exemplo, mulheres vulneraveis, pode-se criticar e eleger como
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prioridade dimensdes relevantes do Bem-estar humano (p.ex.: materiais basicos, salde e
seguranca). Essas dimensBes podem, por sua vez, ser ligadas aos necessarios fluxos de
beneficios (p.ex.: abastecimento doméstico de agua, alimentos, combustivel, fibra, protecéo
contra desastres naturais, como enchentes; e seguranca dos recursos). Neste exemplo, o
beneficio prioritario selecionado ¢ a “abastecimento doméstico de dgua”, por causa de sua
relevancia para mulheres em contexto de pobreza, e isso se liga a duas dimensdes do Bem-
estar humano: necessidades materiais basicas e saude; contudo, a abordagem dos Sistemas
Socio-ecoldgicos para outros fluxos de beneficios também. (Idem).

A utilidade em ser explicito sobre o beneficio (abastecimento doméstico de agua) é
que ajuda a identificar os servigos essenciais a que se referem a respectiva meta, que, no
caso, inclui abastecimento de dgua (quantidade), regulacao de dgua (tempo) e purificacdo da
agua (qualidade), assim como os servicos de controle da erosédo. (Idem).

Esta abordagem de Sistemas Socio-ecoldgicos também reforca a importancia de
outros servigos no conjunto de servicos relevantes para o Bem-estar humano de mulheres
em situacdo de vulnerabilidade (p.ex.: producdo agricola, producdo de madeira para
combustivel), que sdo necessarias para quantificar os trade-off’s com os servicos da dgua e
as suas consequéncias para o0 Bem-estar humano. Da lista final de servicos relevantes, torna-
se possivel relacionar os fatores sociais e ecoldgicos para cada servi¢o ecossistémico que
exigira medicgdes, assim como a governanga e as intervencGes de gerenciamento, que
aumentardo ou degradardo estes fatores. (Idem).

Contudo, a abordagem de Sistemas Sécio-ecoldgicos, 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 Servigos Ecossisttmicos e Bem-estar humano deve ser
considerada como uma ‘“auspiciosa hipdtese” para que seja testada, e ndo tanto uma
“prescri¢do garantida de sucesso”. Sugerem, por conseguinte, que um engajamento mais
préximo com os estudos sobre Sistemas Socio-ecoldgicos permitira expandir a compreensao
dos fatores ecologicos e sociais relevantes para 0s Servi¢os Ecossistémicos e Bem-estar
humano, e ird fornecer uma compreensdo mais abrangente e com algumas nuancas das
interacOes entre humanos e a natureza no &mbito dos ambientes dominados por humanos.
(Idem).
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A forga de uma abordagem baseada em Sistemas Socio-ecoldgicos reside em sua
habilidade em medir os Servigos Ecossistémicos ao integrar fatores sociais e ecolégicos,
geracdo, entrega e gerenciamento de servicos, assim como Bem-estar humano, em um ciclo
interativo interligado. (Idem).

Com base em erros e acertos do passado, os pesquisadores podem contribuir para que
um Sistema Sdcio-ecolégico possa dispor de capacidade para se adaptar e conformar
mudangas, o que é um atributo importante para a resiliéncia de um Sistema Socio-ecologico.
(2013:273).

Todavia, esta abordagem nova introduziu a tematica na perspectiva da medicéo.
Medicéo dos Servicos Ecossistémicos, dos trade-off’s e, especialmente, evidenciar os links
entre os Servicos Ecossistémicos e o Bem-estar humano, 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
— ou formulagdo de indicadores — que ndo sdo tradicionais, especialmente, ndo contém
unidades de medidas, e nem dele se diz adimensional. Os indicadores a que a abordagem
apresentada aludem sdo de natureza qualitativa e descritiva. Seu mérito estd em evidenciar
as ligagdes entre as dimensdes que existem entre 0s Servicos Ecossistémicos e 0 Bem-estar
humano, tarefa, que é facilitada pela explicitacdo das metas, por exemplo, presentes na
Convencao da Diversidade Bioldgica.

Portanto, € um tipo de abordagem valida para orientar o presente trabalho de Tese,
quando as modelagens revelarem a melhor proporcao entre consumo de agua para irrigacao
da cana de agUcar e area demandada para expansdo da cultura canavieira na regiao de estudo,
visando a producédo do etanol, e, portanto, ajudara, em alguma proporc¢éo, a elaborar uma
politica publica contribuinte com a governanca. Sendo assim, trataremos dos desafios.

Rounsevell et al. (2012) sustentam que o sistema de uso é central para a compreensado
da relagdo entre as pessoas e 0 meio ambiente, e a provisao sustentavel de bens e servicos
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 afeta 0 meio-ambiente e
como isso, por sua vez, retroalimenta as estratégias de manter seus estoques de alimentos ou
influencia a vulnerabilidade de pessoas e lugares. (2012:899).

Dessa forma, é preciso que se compreenda muito melhor como o uso da terra se

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

Apds mencionarem 0s projetos pioneiros que a comunidade internacional de
pesquisa conduziu e fez concluir que o uso da terra € indispensavel para o Sistema Terrestre
e ter ajudado a compreender a dinamica e as consequéncias do uso da terra, apontam que as
interacbes entre tomada de decisdo, estruturas de governanca, producdo e consumo,
tecnologia, servicos ecossistémicos 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 da forma as trajetorias das interacGes entre humanos e meio
ambiente nos sistemas de uso da terra. (2012:900).

Portanto, a pesquisa sobre o sistema de uso da terra tem que lidar com o desafio
substancial da multidisciplinaridade e interdisciplinaridade, para pavimentar a divisao
sociedade-natureza, e agora ja é possivel se compreender alguns dos tépicos que afetam a
ciéncia do sistema de uso da terra, e isso inclui 0 comportamento das pessoas e da sociedade,
e o carater multinivel de tanto os tomadores de deciséo e de unidades de terra, 0s caminhos
por que as pessoas e as unidades de terra estdo conectadas a um mundo maior dentro do qual
existam, e o aspecto do tempo, tanto passado como futuro. (Idem).

Antes de apresentarem o estado-da-arte da LSS, lembram que a

Ciéncia do Sistema de Uso da terra se refere ao:
“...campo interdisciplinar, que procura entender a dindmica da cobertura e uso da
terra como um sistema acoplado humano-meio ambiente, com o carater de
alcancar as relevantes teorias, conceitos, modelos e aplicacdes para os problemas

ambientais e sociais, incluindo a intersec¢do de ambos, social e ambiental.”

(2012:900).
O trabalho de Rounsvell et al. (2012) foi estruturado em torno de um conjunto de

questdes metodoldgicas que surgiram ha pouco tempo, a medida que a LSS fazia progressos,
a saber:

e Como aandlise de dados empiricos e histéricos do uso da terra pode fornecer insights
para as interacbes humano-meio ambiente;

e Como a modelagem integrada e o conceito de Servicos Ecossistémicos contribuem
para a testagem de hipoteses sobre o funcionamento do sistema de uso da terra e o
processo de tomada de deciséo;

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

que a sociedade tem a respeito de futuras paisagens.
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A primeira é a andlise empirica das interacbes humano-meio-ambiente. Essas se ddo
dentro do sistema acoplado humano-meio-ambiente e compreende mudangas nas praticas do
uso da terra, mudancas associadas na cobertura da terra (aflorestamentos e desflorestamento)
e mudancas no clima e nos fluxos de dioxido de carbono entre a superficie da terra e
atmosfera, assim como os efeitos potenciais da mudanca ambiental global sobre a
agricultura, alimentacéo, fibras e producdo e consumo de biomassa, qualidade e seguranga
alimentar; e o funcionamento dos ecossistemas. (2012:900).

A cobertura da terra € co-determinada por fatores naturais e ambientais e suas interacdes.
As abordagens atuais da LSS, que estdo baseadas na caracterizacdo e anélise de parametros
biofisicos através de sensoriamento remoto ndo séo suficientes para que se desenvolva uma
ampla compreensdo das mudancas nas funcgdes socioeconémicas da terra. Entdo, o papel dos
processos biofisicos e dos fluxos socioeconémicos de materiais e energia sdo criticos para
que se analise e se compreenda as trajetérias da mudanca do uso da terra. Os aspectos
culturais dos padrdes da paisagem e seus efeitos sobre os processos de tomada de decisao,
assim como as estruturas de governanca e institui¢cdes envolvidas no gerenciamento da terra.
A analise empirica das mudancas do uso da terra, tanto no passado como no presente, tem
um importante papel para fornecer insights nos processos socioecondmicos e biofisicos, que
d&o forma as transigdes de uso da terra. (Idem).

As mudancas no metabolismo sécio-ecologico (fluxos de material e energia nos sistemas
humano e natural), a mudanca no uso da terra, mudancas na governanca e nos processos de
comunicacéo foram identificados como um dos principais temas para pesquisa, ao passo que
tais interdependéncias sistémicas sdo, em principio, crescentemente reconhecidas, as
interdependéncias especificas no espaco e no tempo entre 0s processos de tomada de decisédo
para diferentes escalas, estruturas institucionais, contextos socioeconémicos e padrdes de
sistemas de uso da terra ainda ndo estdo bem compreendidos. (2012:900).

O proximo desafio identificado na literatura apurada pelos autores é a modelagem da
dindmica dos sistemas de uso da terra. Conforme Rousesvell et al. (2012) modelos tém tido
um papel relevante na LSS em empreender analises estruturadas de complexas intera¢fes no
ambito do sistema de uso da terra, onde experimentos na vida real ndo sdo possiveis. Os
modelos fornecem experimentos artificiais para que se consiga explorar o0 comportamento
do sistema, alem disso os modelos também permitem avaliagdes prévias de politicas e
fornece inputs para o processo de planejamento. O futuro do uso da terra sera fortemente
determinado por mudancas na politica, tais como reformas na politica agricola, liberalizacéo

do comercio e conservacdo 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 climéticas. (2012:901).

Mesmo assim, os esforcos de modelagem tém direcionado seu foco para aspectos
especificos do sistema de uso da terra, como analise ex-ante baseada 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 decisdo de inteligéncia
humana, mas sdo raramente aplicados em um contexto de politica e planejamento. (Idem).
Alegam que tanto o foco Top-Down e Bottom-up ndo sdo suficientes para capturar a
complexidade das interacdes através de diferentes escalas. (Idem).

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

Ainda em termos de modelos econémicos, a terra é normalmente implementada como
uma constante na producdo de commodities intensivas em uso da terra e a concorréncia
econdmica de diferentes tipos de producdo dentro de um setor, que é normalmente
representada endogenamente. A simulacdo de diferentes tipos de gerenciamento, assim
como a competicdo 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 Rounsevell et al. (2012) é o conceito de Servigos
Ecossisttmicos e avaliacdo de trade-off’s. Conforme os autores, diversos estudos
propuseram a analise da distribui¢do espacial dos maltiplos Servicos Ecossistémicos em
escala global, regional ou em nivel de paisagem para apoiar as politicas, gestdo e
planejamento do uso da terra. Tais analises poderiam ajudar a compreender os forcantes do
fornecimento dos multiplos Servicos Ecossistémicos, a modelagem da mudanca do sistema
de uso da terra e o planejamento para 0 uso sustentavel da terra. (2012:902).

Outra abordagem foi aplicada aos modelos biofisicos para diferentes funcgdes
ecossistémicas, permitindo projecdes dos Servicos Ecossistémicos para 0s ecossistemas
através de mapas que demonstrem a incorporacao de tais efeitos. (Idem).

A utilidade dos servicos ecossistémicos para um dado nivel de fungdes ecossistémicas
pode depender de fatores econémicos ou sociais, como, por exemplo, a distancia para
estradas, fazendas ou mercados, acesso a agua, porque diferentes grupos de stakeholders

podem expressar e desenvolver preferéncias para a provisao de bens e servicos, a partir do
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uso da terra e estas preferéncias podem também ser diferentes entre 0s servigos, setores e
regides. (Idem).

Ha vérias abordagens também para a importante tarefa de analisarmos os trade-off’s dos
Servigos Ecossistémicos, por exemplo para se integrar as percepcdes e interesses dos
stakeholders em um processo participativo, existe a Analise Multicritério (MCA), cuja
aplicacdo tem sido aplicada. A MCA espacial fornece um portfélio mais amplo de andlises,
que Vvé os trade-off”s ndo apenas entre os padrdes de uso da terra em diferentes escalas
geograficas e diferentes horizontes temporais a partir de cenarios, mas também entre os
interesses e objetivos dos stakeholders. (2012:902). Do uso de cenérios decorre um aspecto
importante, que vale a pena refletir, que sdo os futuros sistemas de uso da terra.

Os cendrios sdo usados para explorar incertezas das acdes humanas sobre o meio-
ambiente, e podem ser divididos entre Storylines, que sdo os cendarios exploratorios e
cenarios normativos. No primeiro caso, existem dois pontos fracos: ndo sdo direcionados a
questBes das politicas e ndo proveem uma estrutura analitica de trade-off’s entre objetivos
sociais e politicos concorrentes. (2012:903).

Os métodos para 0s cenarios normativos descrevem caminhos para os resultados futuros,
ou visOes, 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 projetadas para construir um futuro desejavel e
superar potenciais barreiras, em um processo colaborativo (roadmaps). (Idem).

Em avaliacdo ambiental, os cenarios normativos sdo usados para avaliacdo de politicas,
mas, também possui duas desvantagens: roadmaps estruturados ainda ndo foram
desenvolvidos ou estruturados para gestdo integrada de recursos para sistemas de uso da
terra. Tais abordagens, contudo, se beneficiariam da integracdo de cendrios exploratérios,
que poderiam refletir possiveis usos futuros da terra com visbes normativas, que
identificassem os usos futuros desejaveis da terra. (2012:903).

Esta analise remete a elaboracdo sobre o futuro da LSS, a partir dos desdobramentos de
suas limitacdes, que estdo representados por lacunas do conhecimento e questdes-chave.

Nesse sentido, Rounsevell (2012) pensam que ha trés questdes cientificas, especialmente
no ambito da observacdo e da modelagem dos processos dos sistemas de uso da terra em
diferentes escalas, uma vez que abordagens estruturadas podem se beneficiar com a
incorporacgdo de visGes de um conjunto de stakeholders responsaveis pelo planejamento do

uso da terra e politicas de gestdo dos recursos naturais, além da tomada de decisao,
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estabelecendo metas dindmicas para a gestdo sustentavel dos ecossistemas e gestdo dos
recursos, de forma que isto leva aquelas trés questdes mencionadas anteriormente, que sao:
e VisOes inovadoras podem ser formuladas para uma futura gestéo de recursos, e
também para o desenvolvimento de politicas de uso da terra sob uma variedade
de condi¢des ambientais e de gerenciamento;
e Quais sd80 0s processos socioecondémicos e ecoldgicos que conformam as
transicOes do uso da terra;
e De que maneira as ferramentas de modelagem bottom-up e top-down podem ser
aprimoradas e utilizadas em uma avaliacdo abrangente de limiares criticos para
0 gerenciamento de recursos, tendo como referéncia a mudanga do uso da terra e

0s Servigos Ecossistémicos.

Com essa proposta de reflexdo, Rounsevell et al. (2012) passam a discutir aspectos de
cenarios 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 “visdes” podem ser utilizadas para restringir 0 infinito espectro de possiveis
decisdes de politica a uma “largura de banda” de opgdes e escolhas relevantes e sustentaveis
de gestdo do uso da terra. Em segundo lugar, as pesquisas em processos poderiam analisar a
base empirica e de outras evidéncias de mudancas 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 dindmica e os feedbacks através das escalas
espacial e temporal na identificacdo de caminhos criticos para uma futura gestdo do uso da
terra. (2012:903).

2.9 Roadmaps

A outra reflexdo recai sobre os desafios para a pesquisa a partir de roadmaps.
Considerando que muito embora os roadmaps sejam principalmente dirigidos as tecnologias
e também sejam ferramentas de gerenciamento para a inddstria, também podem ser usados
para identificar uma variedade de caminhos alternativos, que levem a futuros usos da terra.
Sdo eles: (a) incorporacdo das incertezas associadas com as projecdes de longo prazo, (b)
visdes de futuro acerca do uso da terra, que sejam plausiveis e desejadas, ndo obstante a
existéncia de diversos estagios comuns de elaboracdo que podem ser identificados. O
primeiro estagio consiste em definir o escopo e as condi¢des de contorno; o segundo é o
desenvolvimento; e o estagio final é o follow-up, que envolve a revisédo do roadmap, que €

usado para dar suporte & implementacdo de politicas.
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Como mencionado acima, é bastante incomum a utilizacdo de roadmaps para 0 uso
da terra; por essa razdo, Rounsevell et al. (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 projecdes incorporadas. O foco do segundo desafio é
a identificacdo de caminhos criticos para se atingir os resultados desejados. O terceiro
desafio se refere ao engajamento dos stakeholders nos cenarios, nas visdes, trade-off’s e
desenvolvimento do roadmap; o quarto desafio se refere aos melhoramentos metodoldgicos
para que se possam analisar os trade-off’s e as sinergias na proviséo de todos os servigos
ecossistémicos sob cenarios alternativos de gestao de uso da terra. O ultimo desafio consiste
em definir um roadmap que possa explicitar recomendacdes de politicas.

Dessa forma, consideram que o papel mais central em todos esses desafios € o
engajamento dos stakeholders, a fim de que se adquira entendimento na gama de futuros que
se desejam entre diversos grupos de stakeholders. Por exemplo, politicos, formuladores de
politicas, ONG’s e lideres empresariais, com interesses no uso da terra € nos servigos que
sdo providos para a sociedade. (2012:904).

Por fim, no que se refere aos métodos quantitativos, sua vantagem é a possibilidade
de utilizacdo em sinergias e trade-off’s, em caminhos alternativos que levem o mais préximo
possivel ao futuro desejado. Assim, os roadmaps poderiam ser usados para avaliarmos as
consequéncias de tais escolhas no espaco e no tempo, ao explicarmos 0s processos
fundamentais e identificarmos as decis6es cruciais, usando uma narrativa interpretada, o que
geraria um processo de apoio a tomada de decisGes para usos futuros do uso da terra, que
seria cientificamente rico, embora altamente focado. (Idem).

Existem ainda dois desafios a serem abordados: pesquisa empirica e mudanca do uso
da terra e modelagem em sistemas de uso da terra.

No primeiro caso, a pesquisa empirica precisa de uma melhor compreensao
conceitual dos processos de tomada de decisao, particularmente aqueles de gestdo do uso da
terra que forcam as mudancas do sistema de uso da terra em escala local, regional e global.
De modo semelhante, feedbacks entre forgantes e inibidores ecoldgicos e socioecondmicos
altamente interligados, mas que sdo muito mal compreendidos; especialmente quando se
considera os papeis e os elos de interligacdo de diferentes campos da politica, como, por
exemplo, a crescente integracdo em nivel global, as transformacgdes socioeconémicas, a
cultura, as disparidades de género e seus efeitos sobre a inconstante demanda pelos servicos
ecossistémicos. (2012:904).
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No segundo caso, modelagem do sistema de uso da terra, seus desenvolvimentos
podem levar a uma melhor compreensdo dos fatores forcantes e dos processos criticos que
fundamentam a dindmica no sistema de uso da terra, baseada no uso de métodos
quantitativos e modelos. Também pode ajudar no projeto e na estrutura operacional para a
avaliagéo e interpretacdo de usos futuros utilizando um novo entendimento dos processos de
mudanca do uso da terra, a partir da pesquisa empirica. (2012:905).

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

A partir dai, os autores propuseram uma mudanca de paradigma para utilizar modelos
acoplados com diferentes métodos de sistemas de uso da terra, porque se podem explorar
potenciais metodoldgicos enquanto se supera seus pontos fracos, além disso, a acoplagem
de diferentes modelos em escalas diferentes pode fornecer novos insights dos processos de
sistemas de uso da terra, que sao observados em diferentes escalas. (Idem).

Ao concluirem seu trabalho, Rounsevell et al. (2012) defendem que a modelagem
integrada, baseada no conceito de servigos ecossistémicos pode contribuir substancialmente
para a testagem das hip6teses sobre o funcionamento do sistema de uso da terra e 0 processo
de tomada de decisdo, assumindo-se que a interacdo é construida entre os stakeholders,
aplicacdes de modelo e saidas dos modelos. (2012:907).

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

As estratégias de uso sustentavel da terra se beneficiariam por serem respaldadas por
um salutar processo para compreender como as politicas afetam o uso da terra e 0s Servigos
Ecossistémicos, e vice-versa; além disso, também mostrariam como trade-off’s e sinergias
entre si (uso da terra e servi¢os) funcionam na pratica.

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, com 0 objetivo de se criar uma gestdo mais
sustentavel 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 contemplando-se seu direcionamento mais objetivo, visto que 0s conceitos,
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 é a América Latina.

Boillat et al. (2017) informam que o item Monitoramento na América Latina
diversificou notavelmente o seu escopo para além dos dados binérios Floresta/ndo-Floresta,
abrindo oportunidades para se abordar a mudanca do uso da terra em relagdo aos processos
socio ecoldgicos que se tornam visiveis em nivel de biomas. Por outro lado, as mudancas
econémicas do meio rural desafiam a transformacdo em direcdo aos usos da terra, mais
sustentaveis, o que € incrementado também por alta urbanizacéo e a revalorizacao (Sikor et
al., 2013) da terra devido & demanda global.

Historicamente, na América Latina, 0 monitoramento da mudanca do uso da terra
esteve concentrado na distincdo Floresta/ndo-Floresta, mediante o uso de imageamento
satelitario, particularmente da geracdo Land-Sat, que comecou em 1972. E o primeiro
sistema de monitoramento de grande escala na regido foi o Project for Estimating the Annual
Gross Deforestation (PRODES) na Amazénia Legal Brasileira, que foi implementado em
1988, e contribuiu para despertar a atencdo do publico em geral e apoiar politicas publicas,
porque gerou dados especializados e quantitativos sobre o desmatamento florestal. Ja o
monitoramento de curto prazo comegou em 2004, e mais tarde incluiu as estimativas de
degradacdo. (2017:37).

Os dados do PRODES também 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 Floresta/ndo-Floresta e entdo uma
matriz mais ampla de classes de uso da terra para areas desmatadas esta sendo desenvolvida
pelo projeto TerraClass. Ndo obstante, permanece um importante desafio realizar a distingdo
de “assinaturas espectrais” para discernir diferentes usos da terra, uma vez que as
caracteristicas estruturais que informam os dados de sensoriamento remoto sdo similares.
(Idem).

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

com algumas nuangas. Compreender e testar a mudanca do uso da terra através da
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perspectiva de sistemas socio ecoldgicos é outro importante desafio para a LSS na América
Latina, bem como outros lugares. (2017:39).

Sugerem o termo Sistemas de Uso da Terra Socio Ecoldgicos (SELS) para que se
torne um conceito unificador, com cada SELS definido e caracterizado por suas
configuracOes particulares de condicOes 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 dindmica exige conhecimento sobre
arrendamento de terra e processos de aquisicdo. As questdes de arrendamento se tornaram
particularmente relevantes a luz das atuais revalorizagdes da terra e o consequente potencial
de conflitos agrarios. Ao passo que privatizacbes e concentracdo fundiaria foram
historicamente associadas com a colonizacdo europeia e sua apropriacao 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 devolugdo e descentralizacao, e isso permitiu
o0 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 evidéncias em paises com forte tradigdo agraria, como
México, Guatemala, Peru e Bolivia. (2017:39).

Outro desafio discutido por Boillat et al. (2017) se refere a elaboracéo de sistemas
de uso da terra socialmente inclusivos. O desenho de arquiteturas étimas, ou seja, que
maximizam os trade-off’s positivos foi identificado como uma problematica 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 sdo percebidos e valorizados por diferentes usuarios
da terra, e grupos de interesse relacionados, tornando a definicdo de “6timo” dos sistemas
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
populagdes 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 América Latina é a
compreensdo de mecanismos e caminhos dessas conexdes rural-urbanas, no nivel nacional

e internacional. (Idem).
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O desafio de governar sistemas de uso da terra teleacoplados se refere ao fato 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 opcOes locais para a transferéncia de capital e conhecimento, mas também desafia
a governanca de comunidades, de governos locais e regionais, especialmente, quando ha
incompatibilidade de escalas entre regulacdo local, forgantes globais e feedbacks da
mudanca da terra. Como grandes exportadores de commodities e mao de obra, alguns SELS
da Ameérica 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 sobre a crise de Cuba aos multiplos impactos da
crescente demanda por produtos agricolas, assim como as pressdes internacionais para a
conservacao do meio ambiente. (2017:41).

Sendo assim, a Revisdo da Literatura, a partir deste ponto, tem como objetivo
explicar como a mudanca do uso da terra associada a expansdo da cana de agucar com base
na LSS, no que se refere aos aspectos de sustentabilidade tais como: (1) boas praticas de
gestdo da terra e politicas que estimulem aqueles objetivos; (2) os beneficios econémicos;
(3) cenarios de expansao da terra para a cana; e (4) avancos gerenciais e tecnolégicos.

No primeiro artigo, Lapolla et al (2015), trata de como o uso da terra é pervasivo no
Brasil, isto é, de como vincula, pelo menos, seis processos, dos mais concretos e sensiveis
como a separacdo 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 cana-de-acUcar € abordada, mas ndo de forma exclusiva, e, portanto,
aprofundada.

Por sua vez, o segundo texto, de Jaiswal et al (2017) é mais caracteristico de usos da
terra para a cana de agucar e contempla em seus cenarios a demanda por alimentos e chama
a atencdo para um beneficio econémico, que é o desenvolvimento da infraestrutura
rodoviaria no Brasil.

Em termos de boas praticas, Lapolla et al (2015) defendem que a gestdo do uso da
terra precisa de um planejamento l6gico, com novos conhecimentos, técnicas aperfeicoadas
e informagdes precisas, de modo que o seu resultado fosse fornecer servigos ecossistémicos
mais eficientes, sem prejuizo da produtividade das culturas, que ja sdo técnicas propostas e
testadas em fazendas experimentais, contudo, sem uma extensa aplicacdo na agricultura
comercial. Jaiswal et al (2017) restringem este aspecto a areas adicionais para pasto e

alimentos, e ddo énfase a producéo de gréaos e cereais.
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Os beneficios econdmicos em Lapolla et al (2015) sdo perceptiveis no processo de
comoditizacdo da terra, em que soja, cana-de-agucar e milho no ambito das grandes lavouras
comerciais representavam 83% do Valor Bruto de Producdo do Setor, também no intervalo
de 21 anos. Por outro lado, como visto anteriormente, Jaiswal et al. (2017) chamam a atencao
para um beneficio econdmico, que é o desenvolvimento da infraestrutura rodoviéria no
Brasil.

Em termos de politicas, Lapolla et al (2015) exaltam a conjuntura econémica e
politica, que diminuiu a disponibilidade de terras ao sul da Amaz6nia, aumentando a
intensificacdo da agricultura e evitando a ampliagdo de danos ambientais. Também indica a
importancia de se observar o codigo florestal, para combinar produgdo agricola e
assentamentos com conservacdo de recursos naturais. Por sua vez, Jaiswal et al (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 projecao
considerando ndo apenas 0 Zoneamento, mas areas particulares e area adicional necessaria
para o plantio de alimentos e matéria-prima animal; (c) diferencia-se do (b) por incluir uma
area de vegetacdo natural a ser convertida em plantacdo, na forma da lei.

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 tecnologicas que poderdo influir nos cenarios de expansao da cana de acucar,
com menor pressao sobre 0s recursos naturais, especialmente, os hidricos.

Como vimos, quatro paradigmas fundamentam a Ciéncia do Uso da Terra — Land
Use System Science (LSS): o monitoramento nos sistemas de uso da terra, o conceito de
Sistemas Sécio agroecoldgicos, sistemas de uso da terra socialmente inclusivos e governanca
de sistemas de uso da terra teleacoplados.

A adocdo deste marco tedrico a pesquisa € expressa pelo fato de que o Brasil assumiu
compromissos em sua National Determined Contribution (NDC), no sentido de aumentar a
participacdo de energias renovaveis até 2030. Nesse sentido, a mais importante fonte de
energia limpa é o etanol de cana-de-acucar, de modo a contribuir de forma emblemaética a
meta de ndo superar em 2.0 ° C 0 aumento da temperatura do planeta até 2100.

Para que o papel do estado de Goiés 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 dimensdo tecnoldgica melhor
contempla a sustentabilidade contida na LSS. Sendo assim, apresentaremos um cenario onde

a expansédo de cana de agucar nao sera o principal processo do sistema de uso da terra em
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Goias. Entdo devemos considerar as tecnologias disponiveis para resiliéncia e havendo
expansao da cana de agucar, quais tecnologias cumprirdo o papel de sustentabilidade em
escala local.

O texto de Lapolla et al. (2015) explica que o uso da terra no Brasil € pervasivo, pois

influencia seis processos:

(1) separacao entre agricultura e desmatamento;

(2) commoditization do uso da terra;

(3) conjuntura politica e econdmica, que levou a uma escassez de terras nas areas de
Fronteira, como a porcdo sul da Amazonia e a maior intensificagdo da
agricultura naquelas regides;

(4) prejuizos sobre a concentracdo fundiaria;

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

(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 cujas projecGes indicam que a produgdo de alimentos em
proporcdes mundiais precisa aumentar entre 60% e 110% até 2050 (Lapolla et al., 2015).

Nesse cenario, o Brasil prefigura como um grande contribuinte para este fim. Estas
sdo as bases para um novo paradigma de uso da terra para paises tropicais, que se
caracterizam por uma forte dependéncia da agricultura, mas também salvaguardam uma
importante fragdo da biodiversidade mundial em florestas intactas e savanas.
O processo de Mudanca do Uso da Terra prospectivo (futuro) 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 solugdo esta na intensificacdo da
agricultura através de melhoramentos tecnolégicos confiaveis e boas préaticas de gestdo. A
fim de evitar a degradacdo ambiental, € preciso uma gestdo da terra na qual as interagdes da
agricultura e dos ecossistemas, comuns em um manejo do uso da terra, tenham como
resultado um equilibrio mais complexo. Os ecossistemas naturais devem ser distinguidos a
partir dos servigos ecossistémicos que claramente possam prover (2015:32).

A gestdo do uso da terra iria, além da mera preocupacéo acerca do manejo de uma
cultura afetar negativamente o meio ambiente biotico e natural e passaria a um planejamento
I6gico, apoiado em novos conhecimentos, técnicas aperfeicoadas e informagdes precisas.

Sendo assim, forneceria servigcos ecossisttmicos mais eficientemente sem prejuizo da
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produtividade das culturas ali implantadas e tratadas em todo o seu ciclo: temporario ou
perene.

Essas técnicas foram propostas por muito tempo e amplamente testadas em fazendas
experimentais pelo pais e ndo tém sido extensivamente aplicadas nos estabelecimentos
agricolas comerciais. As solucdes, do tipo win-win, evitam a erosdo dos solos, aumentam 0s
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, restauracdo de vastas areas de pastagem degradadas e a adocdo de
sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta.

A intensificagdo da agricultura e sua conversdao em fornecedora de mercadorias
agricolas em larga-escala pode aumentar a pressdo pela expanséo das areas agricultaveis e
expulsar proprietarios menos capitalizados da terra. Ha o exemplo da governanca forte e das
politicas orientadas ao setor, que se tornaram a condicdo sine qua non para preveni-la.

Nesse contexto, € importante que o Cadigo Florestal seja rigorosamente 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 Lapolla et al. (2015), o
uso da terra no Brasil deve atender a alguns critérios como:

(1) deve-se implantar amplamente nos estabelecimentos rurais do Brasil as praticas
de gestdo da terra orientadas a sustentabilidade;

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

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

(4) devem-se resolver os antigos problemas de posse da terra a fim de que se tenha
segurancga juridica em termos de direitos de propriedade.

Apesar das complexidades institucionais e politicas é fundamental que as institui¢oes
politicas e as organizacGes da sociedade compreendam as necessidades apontadas nas
sugestBes acima. O uso da terra no Brasil significa uma forte e inextrincdvel combinagéo de
avangos tecnoldgicos, gerenciais e governanca, como uma forma de assegurar a
minimizacdo dos indesejaveis efeitos colaterais, ja tratados anteriormente em seu texto.
(2015:33).
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O texto de Jaiswal et al. (2017) pode ser caracterizado com base na LSS, no setor
“monitoramento do uso da terra”, que € a primeira forma de alcancar os objetivos
apresentada no texto de Boillat et al. (2017).

O Sistema de Uso da terra tratado no artigo de Jaiswal et al. (2017) é o sistema de
etanol de cana de agUcar brasileiro. O monitoramento da mudanca do uso da terra se d&
através de areas adicionais disponiveis para a cana-de-agUcar até 2045 no Brasil.

As projecOes levam em conta areas adicionais para alimentacdo animal (pasto) e
alimentos, especialmente producdo de grdos e cereais, além de trés cenarios de politicas
publicas (ambientais); também tem a peculiaridade de assumir em suas simula¢fes o
deslocamento de areas de passagens dentro das areas delimitadas pelo Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-agucar. (2017:02).

Admite-se, porém, que havera compensacdo com a intensificacdo de pasto fora da
demarcagdo do Zoneamento. O modelo também ndo considera a necessidade futura de mais
terra para producdo de alimentos dentro das areas demarcadas pelo Zoneamento. Esta
expansdo € esperada em virtude da maior demanda doméstica e global. (2017:02).

Para compreender a dindmica contida nessas projecoes, construiram-se trés cenarios
de politica ambiental, como mencionado anteriormente, que consistem em: (1) a expansdo
da cana de aguUcar fica restrita as areas de pasto conforme o Zoneamento Agroecoldgico da
Cana de Acucar para o Brasil; (2) considera alem do ZAE, todas as areas particulares para
realizar a projecdo e também leva em conta a area adicional necessaria para o plantio de
alimentos e para o matéria-prima animal. Neste cenario, consideramos que havera redugdo
da éarea de pastagem, visto que que a intensificacdo reduzira também a sua “pegada”. Por
fim, o cenario adota como premissa que a area que ndo for necessaria para outras culturas
sera liberada para a expansdo da cana de acucar.

Finalmente, o cenério (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 plantacéo. (2017:02).

Todos os trés cenarios incluem areas ambientalmente sensiveis, tais como a
Amazonia e o Pantanal. Como resultado final, depois de considerar as areas ja ocupadas por
cana-de-acucar, a area adicional disponivel para novos canaviais, especialmente, visando ao
etanol, os valores alcangados sdo: 41.9, 37.5 e 116 x 10° ha. (2017:02).

Dependendo do local, as mudangas climaticas podem ter um efeito tanto positivo
como negativo na producdo. Por meio do programa de modelagem computacional, BioCro,

que possui muitos pontos positivos, mas também algumas limitacbes como, por exemplo, a
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resolucdo do pixel de cerca de 30 metros, distorcdo de escala, extrapolagdo obrigatoria
conforme a Regressdo Linear para a escala nacional, especialmente os dados climéticos.
(2017:02).

Pode ser que a linearidade tenha a ver com o0s pressupostos. A simulacdo do
crescimento das areas ocupadas com cana-de-agUcar no Brasil para mudancas climaticas
futuras, conforme projetadas nos cinco maiores Modelos de Circulacdo Global para o
intervalo 2040-2050 parece razoavel. A premissa € que 0s gases-de-efeito-estufa continuarédo
aumentando em escala global. (2017:02)

No que se refere as mudancas climaticas, o impacto da mudanca climética na cana-
de-agUcar foi avaliado por meio da subtracdo dos valores histéricos e dos valores futuros
projetados com o referido programa de Modelagem, o BioCro. (2017:02).

Todas as projecbes sugerem um gradiente no sentido norte-sul, com perdas
significantes de producdo ao Norte. Ao sul as perdas sdo menores e a produgdo aumentara
ligeiramente em &reas meridionais e situadas perto do litoral. (2017:02).

As perdas projetadas sao atribuidas principalmente a diminuicdo das chuvas, o que
podera ser parcialmente compensado pela elevada concentracdo de didxido de carbono, e
temperaturas mais altas no sul. Embora exista potencial para irrigar, aproximadamente, 29
milhGes de hectares de terra no Brasil (Loiola e Sousa, 2001 apud Jaiswal et al. (2017)), a
analise parte da premissa de que toda a producao futura de cana-de-acUcar sera desenvolvida
com forcante pluvial, assumindo que havera prioridades mais altas para o uso da dgua no
futuro. (2017:02).

O modelo projeta que a drea média ponderada de canaviais ira variar de — 5% a +
26% (cenario 1); - 3% a 19% (cenario 2) e, no caso das estimativas de area no cenario 3,
entre — 12% a 6%. (2017:02).

Estas projecdes resultam em uma biomassa total ap6s a moagem para todo o pais,
nos cenarios 1, 2 e 3, respectivamente, de 1,25a 1,68; 1,01 a 1,25; e de 2,79 a 3,36pgr. Isso
explica que a amplitude no &mbito de um cenario reflete a diferenca nas projecdes das
condi¢des do tempo no futuro, de acordo com os cinco modelos de circulacdo global.
(2017:02).

O volume de etanol e a correspondente compensagdo em CO2 que poderdo resultar,
foram calculados ap0s considerarem a projetada contribuicdo do Brasil para a demanda
global de aclcar. 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 compensacdes do didxido de carbono
sdo 3,63 a 12,77 milhdes de barris diarios de petréleo-cru equivalente, e de 0,55 a 2,00
Gigatons de CO», respectivamente, considerando a producdo do etanol de segunda geragéo,
cujas estimativas de producdo foram rodadas com base nos Modelos Hard-GEM2 — ES e
NorESM1-M). (2017:02).

A contribuicdo do etanol de segunda geragéo a partir da celulose e hemicelulose varia
de 48% a 52% do total da producéo. E isso é ligeiramente maior que estimativas anteriores,
porque se partiu da premissa de que, em adicao ao bagaco, 50% das pontas e folhas deixadas
ao solo, seriam colhidos e usados como futuras materias-primas. As proje¢des mais e menos
favoraveis dos cinco modelos de circulacdo global considerados aqui séo, respectivamente,
0 HadGEM2-ES e 0 NorESM1-M. (2017:02).

Na projecdo do primeiro modelo, com as projecdes climéticas 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 emissdes globais de CO», ambos 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 petrdleo cru. (2017:02).

No periodo de tempo considerado, a mudanca climética, mesmo se assumindo como
premissa que o0 crescimento econdmico sera continuo assim como as emissdes (RCP 8,5),
ndo teria um impacto severo, ainda que a producdo precisasse se deslocar dentro do pais.
Claramente, com mais emissdes na segunda metade do século, o potencial de producdo de
cana projetado para o norte do pais se expandiria em direcdo mais ao sul. Todavia, se 0
Acordo de Paris for cumprido, maior crescimento continuo na producéo e deslocamento de
combustiveis fésseis seriam possiveis.

A analise considerou apenas o gas de efeito-estufa CO., que contribui para cerca de
80% do total das emissdes daqueles gases. (2017:02). Contribuic6es relativamente menores,
em torno de 20%, de outros gases como Metano e Oxido Nitroso nas operacdes relacionadas
a cana de acucar poderdo diminuir com a eficacia da legislacdo que proibe a queima pré-
colheita, e crescente e continua eficiéncia na producéo tanto de primeira como de segunda
geracgdo de etanol. Nao € 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 na producao brasileira de
cana-de-agucar, que € de, aproximadamente, 60%, as emissdes de 6xido nitroso poderiam
cancelar em até 30% da compensacdo projetada de CO». Entretanto, se continuarem 0s
melhoramentos agronémicos e o potencial de producdo alcancados nos ultimos 40 anos,
podemos esperar um aumento da eficiéncia do uso de Nitrogénio e uma diminuicdo das
emissOes de N2O. (2017:03).

No estudo de Jaiswal et al. (2017), a futura expansao de terra para a cana-de-agucar
considerou a crescente demanda por alimentos baseados nos dados da série historica do
Brasil, sem levar em conta mudancas imprevistas na plantacdo de alimentos, ou mudangas
bruscas no comércio de produtos agricolas em escala global. Dessa forma, todas poderiam
afetar o uso futuro da terra. Ademais, a infraestrutura rodoviaria terd um impacto na
localizacdo de novas usinas / destilarias, que o0s autores esperam que se situem perto das
estradas que ja existem. Em longo prazo, os beneficios econémicos associados com a
expansao da cana-de-agucar poderdo acelerar o desenvolvimento da infraestrutura rodoviaria
no Brasil. (2017:03).

Bergstold et al. (2017) trabalha a mudanca indireta do uso da terra para a producéo
de etanol de cana-de-aclcar no Cerrado brasileiro. Embora recepcione 0s conceitos e 0s
aportes evolutivos da LSS, ha algumas peculiaridades que devem ser exploradas.

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

Bergstold et 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 indireta do uso da terra
sdo: espacial e temporal. (2017:444).

A mudanca espacial ocorre quando a producdo de cana-de-agticar, COmo um novo
uso da terra desloca o uso anterior da mesma para outra localidade. E a mudancga temporal
se verifica quando a terra foi limpa para um uso anterior, que, posteriormente, foi utilizado
para a producdo de cana-de-agucar. (Idem).

O propésito dos autores é examinar os fatores socioecondémicos envolvidos na parte
agricola da producéo de etanol e fatores relacionados a politicas publicas que influenciam a
mudanca indireta do uso da terra, que decorre da expansdo da produgdo da cana-de-agucar
para a producdo de etanol no Cerrado brasileiro. Muitos estudos focalizam ILUC em escala

global ou regional para a producéo de biocombustiveis, o que resulta 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 cana-de-agucar nos estados de Goias e Mato Grosso. (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 producdo de
matérias-primas para os biocombustiveis, devem reconhecer que pode resultar também em
maior intensificacdo da producdo 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 ambientais adversos podem incluir também ameacas a habitats de vida
selvagem e a biodiversidade no bioma Cerrado. (Idem).

Além disso, ILUC também pode resultar em maior expansdo agricola, com potencial
para produzir impactos sobre o fornecimento de Servigos Ecossistémicos 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 das emissdes de gases-de-efeito-estufa e sequestro
de carbono, que sdo algumas das vantagens apresentadas para se estimular a producdo de
biocombustiveis. (Idem).

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

de-acucar para Goids, que deixou aquela area exposta a diversos impactos ambientais.
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Capitulo 3 — Avaliacéo de Politicas Publicas: Zoneamento

Agroecoldgico da Cana.

O presente capitulo se refere a Avaliacdo de Politicas Publicas, em especial, da
Politica de ordenamento territorial chamada Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Agucar
para o estado de Goias, que trataremos no contexto da governanca do uso da terra. Do
capitulo 2, marco tedrico, o presente recepciona a discussdo sobre governanga, em cujo
ambito o zoneamento se inclui. Sikor et al. (2013) sugerem que a governanga global pode
ser melhor definida como “sistemas de regra em todos os niveis da atividade humana — da
familia a organizacéo internacional — na qual a persecucdo de objetivos através do exercicio
de controle tem repercussoes transnacionais”. (2013:522).

Em seu artigo, estudam trés proposicBGes, sendo que a primeira delas € que as
mudangas na governanca global facilitaram e responderam as radicais revalorizacbes da
terra. A revalorizacdo 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
novas commodities ou mudando os termos de comercio. (2013:523).

A seguir, os autores enumeram essas formas de revalorizagdes. Sikor et al. (2013),
apontam que entre 2000-2010 mudancas na producédo agricola global é um dos processos
mais visiveis de revalorizacdo da terra. Em sequéncia, indagam como se viabilizou a
aquisicdo de terras. Em sintese, o surgimento da OMC, os Acordos internacionais, 0
comércio global de terras, entre outros, é uma explicacdo. (Idem).

Entendem que a aquisicdo de terras se viabilizou pelo desenvolvimento de um
comeércio 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 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. Ademais, a agricultura e,
atualmente, concebida como indispensavel na provisdo de um conjunto de servigos culturais,

ambientais e sociais da terra. (Idem). E é o objetivo de ampliagdo da oferta de
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biocombustiveis, no caso, o etanol de cana-de-aclcar que motivou, primordialmente, a
adicdo de &reas para implantacdo de novos canaviais em Goias na por¢éo sul do territorio.

Podemos discutir, ainda, certa modalidade de governanca do territorio, que se apoia
em impostos e taxas, e usa também o tipo de pagamento por servi¢cos ambientais. Se este for
0 caso, essa governanga funcionou para concentrar a monocultura, pois, foram ofertados
Incentivos Fiscais para atrair usinas para aquele estado, consequentemente, induzindo ao
aumento de area plantada de cana-de-acUcar.

Muito embora, para Sikor et al. (2013) as formas classicas de governanca baseadas
em territorio continuem a ter um papel significativo na governanca do uso da terra, uma vez
que governos continuam inter alia a estabelecer areas protegidas para a conservacao da
biodiversidade, iniciar uma reforma agraria e a realizar zoneamentos, novas formas de
governanca do uso da terra emergiram centradas em fluxos particulares de recursos e bens
(...) alguns almejando a ultrapassar as restricdes de uma governanga baseada em territdrio, e
outros buscando estabelecer novas formas de supervisao. (2013:524).

A partir dai, podemos iniciar uma avaliacdo da Politica Publica do Zoneamento
Agroecoldgico da cana-de-aclcar no estado de Goiads, em que se buscara compreender
possibilidades de explicacdo da persisténcia da expansdo da cana-de-agUcar sobre areas
vedadas pelo Decreto que regulamentou o referido Zoneamento, e possiveis hipoteses se
relacionam com uma parte da Teoria Institucional, que é Dependéncia Historica, ou path
dependence.

O problema central da pesquisa é a persisténcia da ocupacdo da cana de agucar em
terras de alta aptidao agricola, com elevado potencial de uso. O objetivo-geral é analisar as
trajetdrias institucionais que determinam a persisténcia da expansdo da cana-de-acucar sobre
areas vedadas por Decreto, a partir da Avaliacdo sobre a politica publica ambiental do
Zoneamento Agroecologico da Cana-de-aclcar em Goias no periodo 2009-2016. Os
objetivos especificos sdo: (a) realizar uma revisao de literatura abrangente sobre a expansao
da cana de acUcar, politicas publicas correlatas e 0s processos ambientais anexos a expansao,
de modo a compreender o atual estado das tensdes e incertezas sobre cana de aglcar e meio-
ambiente em Goias; (b) ressignificar a eficacia do Zoneamento vis-a-vis as trajetdrias
institucionais que levaram ao problema estudado; (c) discutir a possibilidade de path
dependence como explicacdo para o problema. O marco tedrico selecionado é a Avaliagao
em Profundidade, que se encontra tratada em Lejano, porém é subsidiada por outros textos
(Megginson et al, (1998), Greene, (2001); Lejano, (2006)). Nesse sentido, o método peculiar
é comparar o texto da politica, isto &, a declaragao formal dos objetivos, escopo e periodo de
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execucao da politica publica sob exame, e o contexto da politica, também. Este Gltimo se
refere a um conjunto de circunstancias que interferem na execucao do programa de agdes e
realizacdo de projetos de que a tal politica consiste. Para o presente trabalho, o contexto a
ser observado sera aquele envolvendo tantas outras politicas publicas de meio ambiente,
sejam anteriores e até coetaneas, que concorreram de alguma maneira para os resultados
apreciados no momento da realizagdo desta avaliagdo. A metodologia consiste em uma
pesquisa qualitativa, que, resumidamente, desdobra-se em uma Revisdo de Literatura e
observacao das trajetdrias institucionais. Trata-se de uma pesquisa exploratdria, com dados
primarios (geo-espaciais) e secundarios (estatisticas), com as respectivas analises e
discussdo. Na revisdo da literatura, estardo presentes outros elementos da pesquisa
qualitativa, tais como: estudos de caso, pesquisa-acdo e teoria de base (ground-based
theory). A revisdo da literatura propiciou a extracdo de um pressuposto, que auxilia na
explicacéo final do problema estudado: Path Dependence. Isto porque se percebe que existe
uma dependéncia em relacdo as vias que foram utilizadas para estimular a expanséo
canavieira, tanto por parte dos modelos de negdcio como das politicas publicas. Entdo, foram
usadas duas abordagens para se fazer a discussdo. 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 discussdo, a eficAcia do ZAE precisa ser
relativizada porque dependeria da a¢do das 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 erario
publico e ndo prevé nenhuma sancéao para fontes privadas de financiamento dos projetos de
investimento e dos empreendimentos em desacordo com a normativa.

O capitulo é dividido em seis partes. A primeira é esta introducdo, que encerra
também o problema de pesquisa, 0s objetivos geral e especificos, a justificativa e 0 marco
tedrico. A Parte 2 examina 0 ZAE Cana de agucar de Goiés. A Parte 3 é a metodologia. A
Parte 4 se refere a Avaliacdo da Eficacia do ZAE. A seguir, a quinta parte, encaminha a fase
da Discussdo do que foi observado e cotejado. A Parte 6 sdo as Considerac@es Finais.

O problema central da pesquisa que orientou a avaliacdo é a persisténcia da ocupacéo da
cana de agucar de terras de alta aptiddo agricola, com elevado potencial de uso. Assim, a
questdo posta é o que explica a persisténcia da expansdo da cana de agucar sobre areas de
alta e média aptiddo agricola.

Analisaremos as trajetdrias institucionais a partir da Avaliagdo sobre a politica publica

ambiental do Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agucar em Goias no periodo 2009-
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2016, que determinam a persisténcia da expansdo da cana-de-agucar sobre areas vedadas por
Decreto.

Marta Arretche (2003) afirma que no Brasil, 0 Campo da Avaliacéo esta consolidado,
e isso € confirmado no estudo de Crumpton et al (2016). Os autores realizaram uma pesquisa
bibliométrica, de acordo com a qual, entre 2005 e 2014 o nimero de artigos publicados sobre
avaliacdo no Brasil somou 100, praticamente metade dos publicados nos EUA, que somam
220 (2016:990). No mesmo estudo, Crumpton et al. (2016) apontam que apenas 3% (3
artigos) das avaliacGes 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 fendbmeno da expansdo da cana de agucar,
especialmente no estado de Goias, sem levar em conta as abordagens que se encontram
presentes no Campo das Politicas Publicas, sobretudo no que se refere a Avaliacdo em
Profundidade, que analisa a inter-relacdo do texto (objetivos da politica) e dos contextos
(circunstancias formais) em que a mesma é 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 contetido do
programa com atencao a trés aspectos (formulacéo, bases conceituais, coeréncia interna); (b)
Anaélise de contexto da formulacdo da politica; (c) Trajetdria institucional de um programa;
e(d) Espectro temporal e territorial.

A autora reconhece que ha muita dificuldade em se atingir todos os eixos e dimensdes
analiticas e também a disponibilidade ainda maior de tempo, sobretudo em relacdo aos
prazos desejados pelas instancias que demandam ou se interessam pela Avaliacdo. Assim,
Rodrigues (2011) entende que a legitimacdo dessa proposta metodoldgica acontecera na
medida em que outros pesquisadores realizarem suas investigacGes e analises através dessa
forma de avaliacdo.

Finalmente, Rodrigues (2008) salienta que o sentido atribuido a expressao
"Avaliacdo em Profundidade™ é "o de abarcar a um s6 tempo as dimensdes dadas tanto no
sentido longitudinal — extensdo no comprimento — como latitudinal — extensdo na largura,
amplid&o."

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

etnografico como um instrumento privilegiado de analise (Greene, 2001; Lejano, 2006).
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A Avaliagdo em Profundidade, como abordaremos mais adiante, esti de acordo com
0 Paradigma Pds-construtivista, no sentido de evitar o foco da Avaliacdo
sobre/exclusivamente a eficacia de uma Politica Publica dada.

A caracterizacéo inicial desse novo Paradigma € a Analise de politicas: contexto, a
experiéncia e a complexidade. (Lejano, 2012). A Contextualizacdo é definida como o
“processo pelo qual os agentes politicos e as comunidades tomam as politicas que podem
ter sido concebidas em qualquer lugar e as tornam como suas” (2012:25), que deveria levar
a algum sentido de que a politica se ajusta cada vez mais e melhor as necessidades
particulares, as motivacdes e aos significados relevantes para um contexto (idem:25). “O
problema comeca quando a analise vem de outra direcdo, que forca uma situacéo politica
complexa a se enquadrar em nossos esquemas analiticos que foram pré-construidos”. (Idem,
idem).

Prossegue no aprofundamento de sua reflexdo declarando que “(...) colocamos o
problema politico em termos de separacdo de texto e contexto, que (...) em sua forma
mais imediata pode ser visto em um regime politico formulado pelo Estado ou outro
centro de conhecimento e autoridades e (...) transportado para longe (...) imposto a
populacdo.” (Idem, idem). E isso ocorre, especialmente, por causa da incorporacdo de
determinados pressupostos epistemoldégicos em varios modelos de politica (...) a politica
real ndo pode ser entendida como a geracdo de um sinal e a fidelidade por que é
transmitido, pois a politica pode estar constantemente mudando de significado e
aplicagdo.” (Idem:26).

A politica é um texto construido por autoridades, pessoas com poder e que tomam
decisdes. Esse texto politico (...) pode literalmente ser um texto (estatuto novo), moldado
em alguns loci de decisdo e aplicado a diferentes situacdes, em que é implementado: o
texto é criado longe do contexto de sua aplicacdo. A separacdo entre texto e contexto é
problematica sob muitos aspectos, mas o que esta faltando é um mecanismo pelo qual a
consideragéo pode influenciar ou guiar a formulacéo do texto.

Chegamos assim ao aspecto experiencial do Paradigma Pds-construtivista. O
motivo mais simples para a observacdo deste aspecto € a distancia entre a analise e seu
campo de aplicagdo, de que decorre uma analise politica potencialmente abstrata.
(2012:205). Nesse sentido, a experiéncia pode ser descrita como o “modelo de experiéncia
da pessoa ou grupo, que esta inserido na situacdo politica. (Idem, idem). Portanto, é um
modelo que respeita a contextualidade e presume que ndo ha analise fora do contexto. Além

disso, o modelo respeita também o conhecimento, os sentimentos e a autoridade moral
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daqueles que estdo inseridos na situacdo politica, qual um peixe nadando no oceano. (ldem:
205-206).

Sabemos que os efeitos da politica mudam, e que a politica se desenvolve dentro e
participa de um contexto. Sendo assim, a solu¢do podera contemplar a complexidade e a
amplitude do contexto politico que envolve comunidades, contingéncias e processos
dindmicos reais (2012:227). Devemos compreender também que a politica deve ser
eficiente e se manter em uma situacao, ou seja: encaixar-se naquela situacdo observada.
Denominamos isto de “Encaixe Institucional” ou coeréncia, isto €, como a politica pode
ser incorporada ao lugar (governanca, estruturas sociais e comunidades).

Podemos resumir entdo as Perspectivas Teodrico-metodoldgicas e modelar uma
Avaliacdo em Profundidade (cf. Rodrigues, 2008, 2011), como se segue:

(I) O contexto de formulacdo, conjuntura politica e socioecondmica articuladas
entre as instancias local, regional, nacional e internaciona, modelos politico, econémico e
social, articulacdo entre politicas, marcos legais; (II) A trajetdria institucional dos
programas, com a analise do grau de coeréncia e dispersdo do programa ao longo do seu
transito pelas vias institucionais; (I111) O espectro temporal e territorial, as propostas das
politicas plblicas confrontadas com as especificidades locais e distintas historicidades®.

Assim, demonstramos que o Paradigma Pos-positivista, de que o Pos-
construtivismo é uma das tipologias — e em gque a linguagem, a critica, a ética e a coeréncia
institucional estdo bastante ativas e em que a Avaliacdo € muito mais complexa que a mera
afericdo quantitativa de resultados especificos - € um Modelo em evolugdo, contudo
representa uma fase ampla, abrangente e multidimensional de um percurso paradigmatico
da Avaliacdo, que, também, é multifacetada e ndo é apenas sujeita a medicgdes, afericdes.
Mais que isso, a avaliacdo considera aspectos tdo diferentes entre si, como as trajetdrias
institucionais dos atores, da propria politica observada, enfim do contexto. Por isso
mesmo, a Avaliacdo ¢ um Campo complexo e exige igualmente uma sistematica para lidar
com tais complexidades, que sdo sua propria natureza e definicéo.

Ademais, nem todas as dimensdes e categorias de analise sdo mensuraveis e
algumas delas tém diferentes compreensdes e dependem de quem as observa e avalia.
Como as categorias de sustentabilidade, crescimento econdémico, estratégias industriais e

geracdo de empregos.

® Historicidade aqui é usada no sentido de uma narrativa da histdria, quando ainda se encontra no tempo
presente.
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A mais controversa e complexa dessas dimensdes é a sustentabilidade, que ora

pode ser medidal®, ora pode ser avaliada segundo outras perspectivas. Sendo assim, é

arriscado afirmarmos alguma Politica como sendo sustentavel apenas por seu texto. Em

sentido estrito, 0 ZAE é sustentavel, mas sob a 6tica de outros atores como o agronegocio,

a industria, pode ser menos ou ndo ser. Por isso, o contexto econdémico, social,
comunitario, individual e laboral deve ser considerado.

N&o podemos ignorar, contudo, a importancia conceitual e o valor fundamental que

0s principios dos 3 E's possuem nas atividades de avaliacdo, especialmente, em

Administracdo Pablica. Megginson et al,1998 apontam que:
"eficiéncia ¢ a capacidade de ‘fazer as coisas direito’, ¢ um conceito matematico:
é a relagdo entre insumo e produto (input e output). Um administrador eficiente é
0 que consegue produtos mais elevados (resultados, produtividade, desempenho)
em relagdo aos insumos (méao-de-obra, material, dinheiro, méaquinas e tempo)
necessarios a sua consecugdo. Em outras palavras, um administrador é
considerado eficiente quando minimiza o custo dos recursos usados para atingir
determinado fim. Da mesma forma, se o administrador consegue maximizar os

resultados com determinada quantidade de insumos, serd considerado eficiente"
(Megginson et al, 1998, p. 11).

Por outro lado, “eficacia ¢ a capacidade de ‘fazer as coisas certas’ ou de conseguir
resultados. Isto inclui a escolha dos objetivos mais adequados e os melhores meios de
alcanca-los. Ou seja, administradores eficazes selecionam as coisas ‘certas’ para fazer e os
métodos ‘certos’ para alcanga-las” (1998:11). O principio da efetividade é relativamente
mais novo, e também mais complexo. Para Torres (2004), "a preocupacdo central € averiguar
a real necessidade e oportunidade de determinadas a¢des estatais, deixando claro que setores

sdo beneficiados e em detrimento de outros atores sociais".

3.1 O ZAE Cana de acucar de Goiés.

O Zoneamento Agroecoldgico da cana- de- acucar foi instituido pelo DECRETO N°
6.961, de 17 de SETEMBRO de 2009 e saiu publicado no Diério Oficial da Unido, Se¢éo 1,
pagina 1 de 18-09-20009.

Dessa forma, 0 Zoneamento Agroecoldgico da cana- de- agucar sera referido no presente

trabalho por Zoneamento Agroecoldgico ou ZAE.

0 Nagendra et al. (2013), Reyers et al. (2013); conforme visto no Capitulo 2.
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A finalidade do Zoneamento Agroecoldgico é essencialmente proteger areas de
nascentes, reservas ambientais, terras indigenas e terras férteis, que poderdo ser utilizadas
com menor custo por outras culturas, além de areas urbanas e de mineracdo. Porém, podemos
afirmar que seu proposito precipuo é orientar a difusdo dos canaviais de forma a melhorar
seu rendimento. Isto porque foi realizado com base em caracteristicas edafo-climéticas,
topografia, e situacdo da cobertura vegetal.

Muito embora a Sustentabilidade seja um conceito realmente controverso e de dificil
operacionalizacdo, sendo muito mais um Tipo Ideal, € uma aproximacdo (Proxy) para a
Avaliacdo em Profundidade.

A avaliacdo da politica do ZAE nos leva a uma observacdo que reduz a definigdo de
sustentabilidade a um sistema de interac@es, disciplinado por uma Geografia Fisica. O
primeiro problema reside aqui. Ndo obstante o Zoneamento seja uma Politica que vise a
disciplinar o uso da terra, seu fim ultimo é a protecdo do meio-ambiente. Por essa razdo, é
que ndo se pode afastar do ZAE o problema de se assegurar que a preservacao dos Servigos
Ecossistémicos no periodo 2009-2016.

Entretanto, ha problemas de ordem pratico-conceitual-tedrica mais relevantes que o
discurso acima esbocado. Sabemos que ¢é dificil uma interacdo harmoniosa de uma Politica
Publica que resulte em algum equilibrio entre 0 Bem-estar Humano, o Desenvolvimento de
setores da Economia e ainda a preservacao, conservacdo e manutencgdo dos ciclos bidticos e
abioticos, numa extensa regido territorial, e por prolongados 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 com cana-de-agucar induziu ao
deslocamento de diversas outras culturas, levando a cultura canavieira a se estabelecer em
terras de aptiddo agricola, cujo uso anteriormente era para leguminosas, grdos, e outros
vegetais, além de terras usadas para pastagem e para manutencdo da cobertura vegetal do
bioma Cerrado e as porg¢des de outros biomas como o Pantanal e Amazonia,
principalmente, e franjas de Mata Atlantica, que Ihe sdo vizinhos, além de terras com
declividade superior a 12%, &reas com cobertura vegetal nativa; as areas de protecdo
ambiental; as terras indigenas; remanescentes florestais; dunas; mangues; escarpas e
afloramentos de rocha; reflorestamentos; as areas urbanas e de mineracéo.

Isso vai causando efeitos indiretos e imediatos sobre o emprego, a renda, 0 nimero de
domicilios rurais permanentes, entre outros indicadores. E isso desafia a conquista da
Sustentabilidade.
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3.2 Avaliacéo da ZAE:

A indisponibilidade de certas caracteristicas da Pesquisa Etnogréfica, Pesquisa
Qualitativa e Pesquisa-acdo restringe a presente Avaliacdo a Revisdo de Literatura,
tratamento qualitativo de alguns dados, e observacéao da trajetoria institucional.

A Revisdo da Literatura compora o estado-da-arte da narrativa sobre os processos
ambientais envolvendo a expansdo da cultura canavieira, especialmente, pela motivacao
econbmica das Corporacdes e Grupos de Interesse. O tratamento dos dados podera
corroborar parcialmente a narrativa. E a trajetoria institucional, seja da Politica ou dos seus
formuladores e implementadores explicaré sua situacdo. A vantagem da revisao da literatura
é permitir uma historicidade, que posicionara o leitor em uma perspectiva geral da historia,
criando as condicBes para que acompanhe futuros nexos e desdobramentos a partir daquele
estado.

Quando fazermos uma Avaliacdo em Profundidade, de acordo com o Paradigma Pés-
construtivista de Avaliagdo sobre 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 Texto da Politica do
ZAE com o Contexto da Sustentabilidade.

Este contexto terd que ser decomposto e delimitado em aspectos relevantes, inclusive
os conflitos. Estes aspectos compreendem atores, significados, objetivos das politicas,
dindmicas legal, econdmica, institucional e corporativa, entre outros, conforme cada caso. A
metodologia afinal permitira um resultado extraido do cotejo de duas formas de Avaliag&o:
positiva (Eficacia) e Pos-positivista (em profundidade).

3.3 Processos Ambientais e Conflitos na Expansdo Canavieira 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 como areas para conter a expansdo da cana de aglcar, uma vez que Seu avango
indiscriminado, com manejo inadequado, pode levar a problemas de empobrecimento do
solo, infiltracdo toxica para dguas subterraneas, contaminacédo de cursos d'agua, entre outros.
Ocorre, entretanto, que o avango da cana de acgucar, historicamente, se deu sobre areas

agricultaveis e, em determinados municipios, as areas de expansdo da cana de acgtcar foram
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previamente selecionadas por empresas e um dos critérios mais relevantes foram as
condigdes de fertilidade do solo, além da moderada aclividade, 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 2007-2008 e 2008-2009, os maiores aumentos de area foram,
respectivamente, 62,71% e 45,09% sobre areas que em 2002 ostentavam agricultura, o que
sugere que houve significativa substituicdo de culturas. No que se refere as areas de
pastagem classificadas como propicias a expansdo da cana de aclcar, 0 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%. Isto nos mostra que a cana de aglcar avangou sobre areas
de pastagens inapropriadas para o seu cultivo, seja do ponto-de-vista ambiental onde ha solos
menos férteis, seja do ponto-de-vista legal, porque avancou sobre &reas de protecdo
permanente. Houve também pequenos incrementos,38% e 5,59%, respectivamente, sobre
areas apeadas como remanescentes em 2002. Dados do Sistema de alerta de Desmatamento
(SIAD) informam que nesse periodo uma franja daquelas areas de remanescentes esta
praticamente nos mesmos pontos que o SIAD detectou, ou seja, 0 avango da cana de aglcar
provocou o desmatamento de &reas que 0 ZAE viria a vedar, embora ja fosse proibido desde
1965.

Dessa forma, o Zoneamento, atualmente, 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 fiscalizacdo) e a consequente sancdo, quando for o caso.

Isso se explica por que os modelos de negocio que contemplam a Sustentabilidade
Corporativa sdo implementados pelas empresas cujos investimentos sao menos subsidiados,
pois tém capacidade de financiar atraves de captacdes no mercado internacional, €, ndo raro,
por meio de Bancos Corporativos ou Industriais. Entdo, ficam dispensadas do crédito
oferecido pelo Governo. Também por considerarem uma visdo mais ampla das interaces
biofisicas e os impactos ambientais sobre o meio bi6tico e 0 comprometimento das fun¢bes
ecossistémicas, pois ndo sdo modelos que contam com informagfes precisas e detalhadas
sobre aquelas interagdes.

Convem ressaltar que o ZAE ndo é original e nem inovador: € um instrumento que
reline e organiza dispositivos legais presentes em diversas legislacbes, como o Codigo
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 de mecanismos de controle para evitar os efeitos imediatos de etapas anteriores do
avanco da cana de acucar, especialmente, porque séo transfronteiricos e o fato de estarem
distribuidos espacialmente em todo o bioma Cerrado pressiona o avango no estado de Goias.

Concluimos, portanto, que é necessaria uma nova geracdo de instrumentos que
desonere os instrumentos de comando e Controle e permita ao ZAE - que € um elemento
indispensavel de Politica Ambiental, porque tem a missdo de ordenar o desenvolvimento
territorial sustentavel - se articular a outros instrumentos e a outras Politicas Publicas de

meio-ambiente de forma a alcancar graus menos limitados de Sustentabilidade.

3.4 Expanséo das Fronteiras Agricolas - um modelo tedrico.

Para compreendermos 0s processos ambientais, assim como certos conflitos
associados a expansao da cultura canavieira, é preciso de premissas solidas e delimitagdes
claras. Por essa razdo, a melhor literatura disponivel e consultada nos mostra que o ponto-
de-partida deve ser a compreensdo do fendmeno: “Expansdo das Fronteiras Agricolas”, que
comegou em 1975, em Goids. O Modelo Teorico “Expansao das Fronteiras Agricolas” ¢
muito citado por Carrijo, Miziara e Ferreira, 2008, Miziara, 2009, Abdalla e Ribeiro, Borges,
2011, Barbalho, Silva e Castro, Souza, 2013; Campos, Caliari e Silveira, 2014; Abdalla,
Ribeiro e Ferreira, 2016 nos trabalhos que procuram compreender as dinamicas agricolas,
ambientais, econémicas, corporativas e politicas de Goias.

O ponto-de-partida é a percepcao da ocupacao 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
modernizacédo tecnoldgica. Miziara (2009) — autor do modelo - entende que o mesmo deve
ser olhado em uma perspectiva mais ampla e sugere que a questdo tecnoldgica é apenas mais

um dado da equacédo que explica a incorporacdo de novas areas a atividade humana.

3.5 Goias: Expansdo, Cana de acUcar e 0s processos ambientais

Partindo desse modelo tedrico, o autor entdo explica que 0 processo expansionista
em Goias se iniciou com a vinda de agricultores de outras regides do pais, onde ja haviam
obtido experiéncia com o novo padrdo tecnoldgico. Esses agricultores 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 uma proxy para ser explicado e o uso do
solo, inicialmente, deve ser considerado. Miziara (2009) detalha que se por um lado temos

uma ocupacéo de nucleos antigos que vem desde o fim da mineracdo, por outro temos uma
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incorporagdo de terras ao processo produtivo que continua ao longo de todo século XX,
caracterizado pela ocupagéo no sentido Sul — Norte. Assim, as regides do estado situadas
mais proximas aos centros dindmicos da economia nacional sdo primeiramente ocupadas, e
as regides ao norte do territdrio goiano somente serdo plenamente ocupadas nas décadas de
1970 e 1980. Observa, ainda, que a pecuéria é o elemento central no uso da terra, enquanto
as pastagens ocupavam cerca de 70% das areas disponiveis, de modo lento as lavouras
temporarias aumentavam a sua participacdo, que o autor atribui a consolidacdo da
infraestrutura de transportes. (2009:10).

Por fim, as questdes ambientais sdo atribuidas a competi¢do pelo uso dos solos de
melhor qualidade, devido ao avango das lavouras de cana de acUcar sobre as lavouras
temporérias. Entretanto, essa estabilidade sofrera uma ruptura nos primeiros dez anos do
século XXI, quando surge uma nova demanda por alcool devido ao desenvolvimento de
motores que funcionam tanto com gasolina como etanol, a partir de 2003. (2009:14-16;19-
20).

O que se segue a isso é descrito por Barbalho, Silva e Castro (2013), ao referir que
as areas de plantio de cana-de-acucar ocorreram, preferencialmente, nas microrregies
Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte, entre 2001 e 2006, sendo que esta
ultima ja em 2004 inicia um processo crescente de aumento da area plantada ultrapassando
amicrorregido de maior producdo até entdo, a Sudoeste. A partir de 2006, outra microrregiao
ganha destaque: Quirindpolis. Em 2010, estava entre as trés microrregides com maior area
de producdo do estado (2013:100-101). Duas politicas publicas influenciaram nessa
dinmica espacial: (a) Proélcool e (b) Plano Nacional de Agroenergia. O primeiro teve um
efeito residual, e o ultimo, um pouco mais significativo, visto que recomendava que as areas
para a expansao da producdo deviam estar localizadas em regides menos desenvolvidas,
entre as quais estdo as terras do Cerrado, uma vez que a tecnologia industrial e de producao
agricola, viabilizando a transformacdo dos solos, que passaram a ostentar maior aptidao
agricola. (2013:99).

A microrregido de Quirinopolis 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 e Alcool no estado. Especialmente, no municipio de Quirinépolis,
capital da microrregido, tem havido uma rapida transformacdo das areas utilizadas pela
agropecudria em canaviais, particularmente, a partir de 2004. Contudo, sdo desconhecidos
o0s impactos sobre o meio fisico e bidtico, além dos sociais e econdémicos da expansdo. O

que se conhece, entretanto, sdo a oferta logistica e o alto potencial para o cultivo da cana de
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acucar naquela area. (Camelini, 2011). Nesse ponto, hd uma peculiaridade que merece ser
observada: o licenciamento ambiental é obrigatdrio exclusivamente para as usinas, mas ndo
para as areas agricolas, de forma que ha possibilidade de os impactos ambientais estarem
sendo retro-alimentados nas areas onde ha cana de agucar propria das usinas, e mais ainda
em areas arrendadas e de fornecedores. Devem ainda estar acontecendo impactos indiretos,
como, por exemplo, induzir os agricultores e pecuaristas — que venderam ou arrendaram suas
terras — a investir em novas areas, na mesma microrregidao ou ndo, mesmo aquelas que
apresentem menor aptiddo agropecuaria, repetindo-se entdo todo o ciclo vicioso dos
impactos (Borges, 2011). Contudo, essa expansdo ndao € um movimento comandado
diretamente pelo governo, como fora o Proéalcool. Podemos dizer o mesmo da selecéo das
areas para a expansao da cana de acucar, que, embora apoiada por uma politica publica
(Plano Nacional de Energia, 2006-2011) € motivada por decisdes principalmente da
iniciativa privada (Borges, 2011). As usinas induzem a um novo modelo de uso e ocupagéo
das terras agricultaveis nas areas onde se instalam, que, além de reconfigurar as paisagens,
introduzem transformacdes territoriais, que também estdo vinculadas ao desenvolvimento
de grandes complexos agroindustriais (2011:24). Isto permite inferir que teria ocorrido um
zoneamento induzido pelas usinas e que 0s novos cendrios vdo sendo produzidos pela
intervencdo direta do capital no espago, como, por exemplo, 0 PROALCOOL fez em Sé&o
Paulo tempos atras. (2011:25). Nesse contexto, tudo teria comecado com a selecdo de areas
preferenciais de expansao induzidas pela instalacdo das usinas, que poderia ser caracterizado
como um “zoneamento induzido com a aquisi¢ao, arrendamento e contratos de fornecedores,
localizados nas melhores terras, tendo como segura a oferta real e potencial da logistica e
subsidios estaduais” (2011:211).

Podemos observar um contraste, no entanto, com a Mesorregido Norte do Estado,
que, aparentemente, apresenta certa prosperidade e isso se deve, sobretudo, a organizacao
industrial e a dindmica de criacdo de vantagens competitivas atravées de transa¢des no poélo
— 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 do cluster, e acabam protegendo em relacdo as
deficiéncias como o volume de chuva e os solos empobrecidos da regido e as ameagas como

as variacgdes nos precos da gasolina ou o alto ICMS do estado de Goias.

129



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 0 PROAGRO - Programa de Seguro Rural — instituido em 1973, o PRODECER -
Programa Cooperativo nipo-brasileiro - e o POLOCENTRO - Programa de
Desenvolvimento das Areas do Cerrado — este 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 producdo, da produtividade, afinal
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 tenham ficado a margem
dos beneficios que foram gerados e auferidos. Nas década de 2000, os investidores em cana
de aglcar passam a operar com outra légica, j& que o mercado de commodities
paulatinamente vai deixando de ser a principal referéncia: o aumento de demanda pelo
alcool para diversos usos, mas, principalmente o uso combustivel, como ampliacéo da frota
de carros movidos aquele combustivel, e a novidade dos automotores flex-fuel ensejam
NoVoS arranjos.

O Orcamento do Programa PRODUZIR foi estabelecido em Goias no ano 2000,
como substituto do 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
implantacéo, expansao ou revitalizacdo de industrias, assim estimulando a realizacéo de
investimentos, a renovacgdo tecnoldgica e o aumento da competitividade do estado,
enfocando a preocupacdo com a geracdo de emprego, renda e também a reducdo das
desigualdades sociais e regionais.

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

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

3.7 Avaliacdo da Eficacia do ZAE.

Nesta secdo, faremos a observagdo direta das imagens (cena) que mostram o
comportamento da categoria “expansao” definido pelo servico de monitoramento da
safra de cana de agucar por satélite do INPE (CANASAT).

Rudorff et al. (2010) apresentaram a metodologia do Projeto CANASAT — Area, que,

posteriormente, foi institucionalizada como produto do Servico CanaSat do Instituto
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Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Nele, as ocorréncias sao classificadas em quatro
categorias: soca, em reforma, reformado e expanséo.

Resumidamente, a categoria Soca significa que ocorrera uma nova colheita (safra) no
mesmo ponto da anterior, visto que o corte da cana de agucar deixa no solo a porc¢éo
minima da planta para que haja a rebrota. Em reforma e Reformado se traduz em um
manejo dos canaviais em um prazo de até 18 meses, que pode, ou ndo, incluir substituicéo
das cana-plantas. Finalmente, a Expanséo representa um acréscimo de area plantada com
novos canaviais. O Decreto foi assinado em 2009, por isso, vale a pena observar a partir
do ano de 2011.

A Figura 15 foi construida realizando-se a operacdo de interseccdo das areas
classificadas pelo ZAE (2009) e a categoria “Expansdo” da Cana-de-agUcar (2011) no
estado de Goias, a fim de verificar se 0s novos canaviais ocorreram sobre as &reas

delimitadas conforme ZAE.

Figura 15 — Mapa mostrando a expanséo da cana em Goias no ano 2011.

GO
*  Areas de Expans3o da Cana 2006

Hidrografia

ZAE

B Aptiddo ALTA/Pastagem
Aptidio MEDIA/Pastagem \
Aptiddo ALTA/Agricultura { -
Aptickio MEDIA/ Agricultura

Fonte: Embrapa (2009), CanaSat (2011).

Na Figura 15, observa-se que ocorre alguma expansdo sobre as areas nao
determinadas pelo ZAE, especialmente no Sudeste Goiano, e uma discreta expansao em
areas permitidas mais ao sudoeste goiano. E com essas condigbes presentes que o
zoneamento sugere o cultivo da cana de agucar, pois, por parecer uma area de pastagem
degradada, os impactos ambientais peculiares a cultura canavieira e seu manejo terdo

menor potencial esperado.
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Para ser eficaz, do ponto-de-vista do paradigma positivista, a expansao teria de estar
ocorrendo dentro das areas delimitadas pelo Decreto do ZAE. Sob este aspecto, podemos
afirmar, que o Zoneamento ndo esta sendo eficaz. Porém, pelo lado do Paradigma P0s-
Construtivista, deve haver a fusdo do texto (objetivo) da politica do ZAE com o contexto
(sustentabilidade). Este contexto € provido pela acéo das outras politicas, que influenciaram
a expansdo da cana de agucar, visto que tais programas tinham foco nas energias renovaveis
e producdo de alimentos. Incidentalmente, Lima (2003), examinando as inovacdes
financeiras no agronegdcio brasileiro, anota que as estratégias tecnologicas e financeiras das
empresas oligopolistas s&o eminentemente globais ou mundiais. Nos anos 1990, houve a
emergéncia de um ndmero significativo de setores oligopolizados a escala mundial.
Contudo, isso contrasta com uma trajetdria institucional do financiamento aos investimentos,
que representa uma fragilidade frente ao cenario global (2003:57). Para compreendermos
esta trajetoria desvantajosa, ndo ter uma base organizada de intermediacdo de poupangas
domeésticas representa um fator de atraso no desenvolvimento do sistema interno de crédito.
A fragilidade da base financeira doméstica continua esta relacionada a insuficiéncia das
escalas dos grupos empresariais brasileiros em face da globaliza¢do. (Idem: idem). Dai
podemos constatar que ndo ha um sistema domeéstico 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 e sobre Produtos Industrializados, o Finame
Agricola (PIS /PASEP e FAT), as CPR’s “de gaveta” (contratos de comercializagdo de soja
verde negociados no mercado de futuros) (2003:62), que poderiam ter assegurado, via
politicas publicas setoriais, a competitividade do agronegécio brasileiro, sobretudo aquele
que ndo pertencesse ao oligopdlio mundial (via associacdo para privatizaces e outros
negocios, por exemplo); e isso é a sua maior fragilidade. Para conciliar competitividade e
politicas financeiras utilizaremos 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 realidade da area de estudo deste artigo, o estado de Goias, Zopelari (2011)
identificou cinco companhias globais que realizaram Investimentos Externos Diretos em 11
empresas, cooperativas e firmas locais e com participacéo internacional, que, no total, ano-
base 2008, atualizados com IGP-DI 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 captacdo no mercado internacional de
capitais.

Assim sendo, mesmo que a avaliacdo ndo seja sobre a eficacia do ZAE, como um fim
em si mesmo, mas vis-a-vis o contexto da Sustentabilidade provido pelas outras politicas, a
conclusdo de que ndo é eficaz precisa ser relativizada. Porque o Zoneamento é lancado em
um contexto difuso, e em que, recentemente, os programas de financiamento governamentais
ndo sdo tdo decisivos para os empreendimentos, afinal o texto do Decreto (artigo 3°) faz
alusdo exclusivamente a concessdo de crédito rural e agroindustrial, que se destina a
producdo e industrializacdo de cana-de-agucar, aclcar e bicombustiveis. Portanto, apenas

uma vertente do erério publico.

3.8 Discussao.

A fim de realizar uma discussdo sobre o problema e tentar extrair alguma explicacéo, é
importante construirmos um método de discussdo. Inicialmente, precisamos de um método
que parta de um problema posto no presente, que possa ser cotejado com as trajetdrias
institucionais, iniciadas no passado, que possa entdo oferecer alguma légica explicita. Um
termo que parece servir bem a este propdésito € a historicidade. Outra forma de se fazer a
discussdo com o mesmo objetivo é buscar extrair algum elemento — histérico ou ndo — no
ambito das Politicas Publicas que possa ter atraido todas as trajetorias para o estado atual,
que pbe em xeque a eficacia do ZAE. O termo pesquisado que melhor se ajusta a esse norte
é Afinidades Eletivas. Tanto no primeiro caso, como no segundo, notamos que existe alguma
dependéncia dos modelos de negdcios e das politicas também em relacdo as vias percorridas
para estimular a expansdo da cana de aclcar. Ndo existe um marco teérico a priori que
indique como tratar em uma Avaliagdo em Profundidade o que foi observado. Portanto, este
fato se transforma em um pressuposto da discussdo, que, afinal, rendera a explicacdo
almejada. A Literatura oferece o conceito de Path Dependence para descrever o fato acima

referido.

3.9 Path dependence.

Resumidamente, path dependence, significa que uma vez que se adote uma solucéo,
ou um conjunto de procedimentos para uma solugédo, ou seja, um caminho, pode ser custoso
sair daquela rota.

A expressao path dependence foi apresentada por David (1985) em um artigo sobre
a disposicédo das letras e tipos em méaquinas de escrever, que procura explicar como uma

particular configuracdo do teclado se tornou fixo e o padrdo. Tenta explicar também porque
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mesmo tendo havido alternativas mais eficientes persistiu este resultado e quais
circunstancias levaram a persisténcia desse resultado. Para tal, ilustra varios casos de como
mudancas incrementais na tecnologia, uma vez que iniciam aquela rota, podem levar a uma
solucdo tecnoldgica que supere outras. E isso se da mesmo quando esta rota tecnoldgica
mostra ser menos eficiente que a rota que fora superada.

O argumento de que pequenos eventos historicos podem levar a sele¢do ou & escolhas
tecnoldgicas sobre outras, foi, primeiramente, desenvolvido por W. Brian Arthur (1983).
Seus argumentos valem para 0 Campo da Economia. Noutro trabalho, Arthur (1988), pensou
em quatro mecanismos que mutuamente se retroalimentam, refor¢cando o sentido um do
outro: (a) altos custos fixos (configuracdo); (b) efeitos de aprendizagem (diminui custos ou
melhora o produto a medida que vai prevalecendo no mercado); (c) efeitos de coordenacéo
(gera vantagens com a cooperagao com outros agentes econdmicos, que agem parecido); (d)
adaptacédo das expectativas (que faz aumentar o prevalecimento no mercado e impulsiona a
crenga em que este prevalecimento se estendera ainda mais) (1988:10). A partir desses
mecanismos temos uma consequéncia, que se caracteriza por quatro propriedades: (1)
maultiplo equilibrio (um numero de solugbes possiveis e resultado indeterminado), (2)
possiveis ineficiéncias (uma tecnologia melhor ndo prevalece porque néo teve sorte de obter
aderéncia), (3) lock-in (uma vez que uma solucédo prevaleceu, € dificil sair de sua rota), (4)
path dependence (a consequéncia de pequenos eventos e circunstancias casuais pode
determinar solucdes 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 Law, que ajuda 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 defini¢do muito complexa,
estruturada e as vezes, de certa forma, abstrata.

Segundo North (2007), uma vez que um modelo de desenvolvimento e é posto em
pratica, as externalidades da rede, os processos de aprendizagem das organizacles e
modelagem subjetiva derivada historicamente das questbes, reforcam o curso que o
desenvolvimento estiver seguindo. No caso do crescimento econémico, um caminho
eficiente para adaptacdo é o que permite um numero maximo de escolhas sob incerteza, com
varios métodos de julgamento para as atividades. Ao mesmo tempo, um eficiente mecanismo
de feedback para identificar e eliminar as escolhas relativamente ineficientes. Os crescentes
retornos que caracterizam um conjunto inicial de instituicGes, que acabam desencorajando

as atividades produtivas, levardo a criagdo de organizacdes e grupos de interesse, que
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buscardo formatar a Politica conforme seus interesses, para reverter aquelas restri¢des. Disso
resultara que a economia fara com que evoluam politicas que reforcem os incentivos
existentes e as organizagdes. Como toda economia possui instituicbes 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, a path dependence significa que a historia é importante. Dessa forma, néo
podemos compreender as escolhas atuais sem reconstruir a evolugdo incremental das
instituicbes. A mudanca tecnoldgica e a mudanca institucional sdo as chaves para a evolucéo
econdmica e social, e ambas ostentam caracteristicas de path dependence. (2007:103).

Ademais, podemos depreender que ha custos elevados para se realizar uma inflexao
total do modelo até aquele dado momento. Uma mudanca total teria de ser precedida da
construcdo de novas instituicdes, e isso dependeria de novas interagcdes dentro e entre grupos
de interesse e organizacGes, e, especialmente, uma nova composicdo dos custos de
adaptacéo, possivelmente, de coleta de informacdes, tratamento de informacdes, contratos,
monitoramento desses contratos e um novo tipo de relacdo do Estado com os atores privados.
Dessa nova interacdo € que surgiriam novas politicas publicas criando incentivos para
atividades produtivas, levando, em tese, ao crescimento econémico e desenvolvimento
social, também.

Mediante esta construcdo, tentaremos enquadrar os fendmenos do problema
examinado sob a condicao de historicidade (narrativa tentando explicar os fatos passados a
partir de um problema posto no presente, buscando sua trajetdria). Se a explicacdo exigir
um pouco mais de clareza, proporemos acoplar outro conceito e tentar tornar a path
dependence mais 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, consegue cumprir este
papel sem maiores esfor¢os. Todavia, discutiremos que o concerto dos pressupostos do
modelo tedrico da “expansao das fronteiras” com os varios aspectos do modelo de “mudanga
institucional”, essencialmente trabalhado aqui, revelou que ha uma trajetoria institucional da
Politica Publica Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agUcar, que foi instituida sob o
modelo de um Decreto. Entretanto, diversas outras politicas foram instituidas por meio de
lei (Codigo Florestal, Politica Ambiental, Lei das aguas, Proalcool, etc.) e que ndo obstante
enfrentaram alguma dificuldade para serem eficazes em toda sua plenitude. Outra questao
gue merece nota é gue os adjacentes instrumentos de comando e controle, 0s instrumentos

econdmicos, Sdo custosos e, por isso, nem sempre tornar caro permanecer ilegal € efetivo. A
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busca de retorno por auferir renda da terra, conforme as diversas variaveis, isoladamente,
ndo explica a expansdo da cana de acucar fora das areas determinadas no referido decreto.

As varias mudancas institucionais que ocorreram com a emergéncia de novos atores
e novas opcdes de politicas publicas (especialmente, do ponto de vista do financiamento
indireto), em varios e diversos momentos também ndo bastam para explicar o que
observamos. De qualquer forma, deduzimos que sob os auspicios do Modelo de “Expansdo
de Fronteiras” houve um “zoneamento induzido com a aquisi¢do, arrendamento e contratos
de fornecedores, localizados nas melhores terras, tendo como segura a oferta real e potencial
da logistica e subsidios estaduais” e que as mudangas que se seguiram através da historia
descrita ao longo do presente trabalho, incluindo as estratégias das empresas, das usinas e
dos proprietarios de talhdes canavieiros geraram uma pléiade de instituicdes com custos
gravosos para a producdo no caso de se ter recomecar a histéria do avanco da cana de agucar
em Goias no periodo recente. Dessa forma, depreendemos que é um caso de dependéncia do
caminho historicamente percorrido, ou path dependence, e ndo podemos afirmar que a
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 publicas e o problema essencial do
trabalho. Isto nos leva a crer que a historicidade precisa de algum complemento ou algo que
possa ser acoplado para que a narrativa seja mais claramente operacionalizada.

Por esse motivo, compreendemos que existe um conceito-mediador que melhora a
concepgcdo de path dependence e a torna mais operacional, no sentido de que se torna factivel
construir uma ideia concreta e tangivel do caso analisado neste trabalho: Afinidades Eletivas.

Originalmente, ‘afinidades eletivas’ vem do alemdo Wahlverwandtschaft, concebido
por Hermannus Boerhaave em um trabalho sobre elementos quimicos, em 1724. Neste
trabalho, Elementa Chimiae, o autor literalmente explica que” particulae solventes et salutae
se affinitate sue naturae colligunt in corpora homogenea . a afinidade € a forca em
virtude da qual duas substancias diversas ‘““se procuram, unem-se € se encontram” em um
tipo de casamento. No ano de 1775, o quimico sueco Torbern Olof Bergman, em seu livro
De Attractionibus Electivis, apresenta o termo attractionis electivae, cuja traducao alema,
em 1782, vai trazer, enfim, o termo Wahlverwandtschatft, isto é: afinidades eletivas.

Max Weber (2004) aplica ao termo um sentido socioldgico, na obra classica “A Etica
Protestante e o Espirito do Capitalismo”, na qual se propde a “analisar de perto (...)

reconhecer “afinidades eletivas” entre certas formas de fé religiosa e certas formas de ética
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profissional (...) serdo precisados (...) 0 modo e a direcdo geral do efeito que, em virtude de
tais afinidades eletivas, 0 movimento religioso exerceu sobre o desenvolvimento da cultura
material.” Talvez, Webber tente mostrar a existéncia de elementos convergentes e analogos
entre uma ética religiosa e um comportamento econémico.

Assim, depreendemos que afinidades eletivas ndo sdo uma relagéo de causa e efeito
entre fendmenos da vida social (religido, economia, ética e moral, progresso material)
quotidiana, mas assume uma conotacdo de confluéncia, atracdo e combinacdo. Mesmo sem
poder ser sujeita ao rigor dos testes estatisticos, existe uma relacdo interna, que é rica e
significativa entre duas configuracdes. E o resultado apreciado dessas configuracdes pode
até ser aleatorio ou casual, mas sem a presenca dos elementos envolvidos, o fenbmeno, o
resultado ndo teria sido produzido.

A afinidade eletiva, para os fins do presente trabalho, € o compartilhamento ou o uso
comum de uma determinada Proxy pelas variadas politicas publicas federais que interferiram
nos processos de expansdo da cana de agucar em Goiés.

Séo essas afinidades que podem ter levado a um estado de dependéncia historica, em
decorréncia do circulo vicioso que se formou com o repetir de cada uso inapropriado da
terra, sem aplicacdo dos instrumentos de controle do Estado, em cada etapa de expansao da
lavoura canavieira no estado de Goiés, especialmente em sua regido Sul.

A tabela 4 representa uma tentativa de ‘mapear’ essas afinidades e tentar demonstrar

como pode ter se instalado a path dependence no caso observado.
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Tabela 4 — Politicas Publicas Federais x Mudanca do Uso da Terra, com énfase na
expansdo da cana em Goias.
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Na tabela 4, os dados da expanséo canavieira precisam estar relacionados diretamente
a entrada em vigor da tal politica publica, além de as varidveis selecionadas possuirem
coeréncia, isto ¢é, fazerem razoavel sentido para a analise, e possuir consisténcia mutua, 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
mostrou-se absolutamente impraticavel, porque as formas de financiar os investimentos dos
projetos se tornaram muito diversificadas (desembolsos federais, funding externo,
reestruturagdo, renuncia fiscal de politicas estaduais, incentivos municipais), aléem de
movimentos de fusdo, aquisi¢do, compras de cooperativas e usinas antigas, substituicéo de
canaviais com variedades melhoradas tecnologicamente, arrendamentos e reformas de
talhGes canavieiros, compreendidos nas mesmas areas, e, por vezes, na mesma época em que
mais de uma politica publica vigoravam.

Poderiamos também ter incluido algumas outras politicas publicas que produziram
algum efeito sobre o aumento da area plantada da cana de agucar, como, por exemplo, 0
ModerFrota e 0 PAISS, contudo, isso s6 aumentaria o problema de ndo se conseguir vincular
os efeitos sobre a expansao da cana de aglicar com a vigéncia de tais politicas publicas, como
apontado no paragrafo anterior. Para se buscar operacionalizar estas Afinidades Eletivas,
precisamos que as politicas publicas examinadas tenham um elemento comum de atracao.

O contexto da politica do Proalcool, por exemplo, é produzir maiores volumes de
alcool combustivel, 0 mesmo se pode dizer do PNA. Entretanto, o contexto dessas politicas
tomadas como exemplo, na verdade, é a expansdo da cana-de-agucar.

Para se produzir alcool, foi preciso aumentar a area plantada com cana-de-agucar,
visto que aquelas politicas ndo previam qualquer incentivo para se construir alcooldutos
para, por exemplo, trazer o produto do oeste paulista para Goias. Entdo, foi preciso gerar
uma expansdo das areas com lavouras canavieiras para se obter o objetivo de tais politicas.
Contudo, para se expandir a cana de agucar, precisamos promover a mudanca do uso e
cobertura da terral!; por isso, esta variavel deve ser o elemento afim, isto é, a Proxy, para a
investigacdo da path 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 Considerando-se que antes da converséo, havia Cerrado, entdo, essa Proxy, infelizmente, é o
desmatamento.
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3.9.a Consideracdes Finais.

A Andlise em Profundidade das Politicas Publicas Federais que influenciaram o
avanco da cana de aclcar no estado de Goias e colocando-as na perspectiva da politica
regulatoria de ordenamento territorial: Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agucar em
Goias, uma vez que a aplicagdo do ZAE encontrou muitas dificuldades no periodo 2009-
2016. foi realizada de acordo com o Paradigma Pos-construtivista - que propde a fusdo do
texto da politica do ZAE vis-a-vis 0 contexto das diversas politicas publicas de meio-
ambiente, crescimento econOmico e ocupagdo. A primeira conclusdo que podemos
depreender é que tal se deve a dependéncia do caminho historicamente percorrido, caminho
esse que foi pavimentado por uma miriade de politicas publicas de meio-ambiente, de
estimulo ao crescimento, de competitividade, de ocupacdo, associadas a sistematica extracao
de renda diferencial a selecdo de rotas tecnoldgicas e as estratégias empresariais e reduziu
severamente as opcOes de politicas publicas para enfrentar os problemas ambientais,
particularmente, aqueles associados a cana de agucar.

Devemos notar que o contexto das diversas politicas sdo anteriores a 1981 ou sédo
contemporaneas. Considerando que a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6938, de 31
de agosto de 1981) ainda ndo estava tdo equipada para abranger tantos problemas, sobretudo
em escala local, a referida dependéncia histdrica esta relacionada com lato senso a propria
construcdo do Estado. Observamos que somente na década de 1990 é que podemos constatar
uma institucionalizacdo das questdes ambientais no Brasil por meio da criacdo do Ministério
do Meio Ambiente e uma Agenda iniciada com a Conferéncia das Na¢des Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel, no Rio de Janeiro, em 1992. Antes, as politicas eram focais,
e ndo sistémicas. Este fracionamento inibia a percep¢do de que outros impactos associados
aquela expansdo estavam sendo gerados.

A cana de aglcar ndo tem mais se expandido tanto ultimamente por motivos alheios
a politica publica: desaceleracdo da demanda e da oferta de carros flex, e, especialmente, a
proximidade do fim do prazo final de concessdo de incentivos fiscais do Orcamento do
Programa PRODUZIR, responsavel por cerca de 70% da atracdo dos investimentos entre
2007 e 2010 (cf. Zopelari, 2011).

Dessa forma, podemos citar os problemas de solo resultantes do manejo inapropriado
da cultura, os efeitos indiretos do deslocamento de areas de pastagem e a questdo hidrica,
que pode ser subdividida em duas: (a) necessidades de irrigacéo e (b) ciclo de feedbacks na

oferta hidrica inicial das areas sobre as quais tera se expandido.
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Sendo assim, algumas solucbes poderdo ser tentadas, tais como: (a) uma politica
publica regulatoria, que apoie e estimule a adocao de algumas rotas tecnoldgicas poupadoras
de 4gua (Etanol 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) inducéo de Clusters a moda Goianésia, mas com incentivo fiscal; (e) programa
de compras governamentais, que expanda a aquisi¢do de coprodutos da cana de agUcar, que
se estabeleca em novas areas mais adequadas; (f) PSA — Pagamento por Servicos
Ambientais para reflorestamento, que pode se combinar com (c).

Sua trajetoria institucional ndo é cooperativa, sequer entre os entes federados. E entre
estes e 0s grupos de interesse, ou empresas comerciais, industriais, financeiras, imobiliarias
e associacdo de fornecedores. Entdo, ao invés de eficacia, € um problema de Encaixe
Institucional.

Se mantivermos a expansdo dentro das condi¢des de contorno fixadas pelo ZAE,
podemos construir uma transformacdo que gere uma Policy 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 agucar, associado a grupos de interesse, decidiu a
falta de encaixe institucional do Zoneamento, levando a que pouco poder 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-avaliagdo: Politica Nacional de Agricultura

Irrigada; Lei n® 6662/1979.

No presente capitulo abordaremos a meta da avaliacdo da politica de agricultura
irrigada. Os aspectos a serem observados serdo restringidos as trajetorias institucionais, a
coeréncia ou encaixe institucional, aos elementos que possam ter relagdo com a eficacia e 0s
diversos contextos durante sua evolucéo ao longo dos periodos, e sua fungdo na governanca
(transferéncia de gestdo, fornecimento de agua e emancipacao).

Sendo assim, a mais importante diferenca — para os fins de avaliagdo — da Politica de
Agricultura Irrigada e a de Zoneamento é que esta Ultima era determinada por um decreto,
que é um instrumento legal relativamente simples. Ja a que sera apresentada neste capitulo
é uma lei, que ja foi muito emendada, regulamentada outras tantas vezes, além de possuir
uma trajetéria maior, porque € muito mais antiga (1979x2009).

Com isso, a propria politica foi criando diferentes contextos, porque seus resultados
possuem repercusséo sobre todo o sistema de uso da terra, cujo processo objetiva influenciar.
Por exemplo: se em dado momento, seu contexto é o enfrentamento das consequéncias
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 producédo de alimentos (fruticultura), o processo
que sera influenciado serd o da organizacdo dos produtores e conformacdo de mercados,
através de contratos, precos pagos e logistica. Estes poucos exemplos bastam para
demonstrarmos que 0s contextos da politica também mudam, seja de acordo com as
trajetorias institucionais, seja conforme a correlacdo de forcas politicas do lugar.

Para realizarmos a meta-avaliacdo fizemos uma consulta as principais bases de
pesquisa e dos resultados retornados, selecionamos um texto singular, que é o Gnico que se
dedicou a realizar uma Avaliagao da Politica Nacional de Irrigagdo.

Trata-se do Relatério A irrigacdo no Brasil: situacdo e diretrizes, inicialmente
preparado como trabalho de Consultoria sob o Projeto de Cooperacgéo Técnica BRA/00/007
— Implementacdo das AcGes de Irrigacdo, sob os Novos Marcos Legal e Conceptual —
desenvolvido pelo Ministério da Integracdo Nacional (MI) em parceria com o Instituto
Interamericano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA). E foi desenvolvido pela DEL
GIUDICE ASSESSORIA TECNICA LTDA. (DELGITEC), e entregue em fevereiro de
2007; posteriormente revisado por trés consultores especializados abril de 2008. Finalmente,
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0 Ministério da Integracdo Nacional fez a revisdo de alguns pontos e elaborou o Relatorio
Final. Este Relatorio Final possui sete itens, que apresentaremos a seguir.

Esta meta de avaliacéo foi dividida em oito partes: esta Introducéo, o Relatério Final,
Pontos criticos e novas posturas entre 2008 e 2013, a Politica atual, a Lei n°® 12.787, de 11
de janeiro de 2013, Avaliagdo Tradicional, um novo contexto em 2018 e, Avaliacdo a partir
do Contexto.

4.1 Meta avaliacédo — Definicdo

Segundo Worthen, Sanders e Fitzpatrick (2004), o objetivo da meta-avaliacdo €
qualificar o que estiver sendo avaliado, empoderar 0s interessados e gerar informacdes para
continuo aprimoramento técnico. O Joint Committee on Standards for Educational
Evaluation, que em 1994 publicou The Program Evaluation Standards propde a meta—
avaliacdo como forma de controle para avaliagOes. Esta proposta sugere uma preocupacao
envolvendo técnicas de aprimoramento inserido num campo do saber em construcdo desde
a segunda metade do século XX.

Por outro lado, para Schwandt (1989), a meta-avaliagdo se define como um método
para certificar a qualidade, tanto na percepcao do rigor, quanto na execucado da aplicacdo da
avaliacdo e isso exige um conjunto de procedimentos, padrbes e critérios para o seu
julgamento, o que significa emitir uma nova avaliacédo sobre o estudo avaliativo.

A definicdo proposta por Scriven (1991) sugere que a realizacdo de uma meta-
avaliacdo, ou a avaliacdo da avaliacdo, € poder se verificar a qualidade da avaliacdo com
base em critérios que foram organizados por um profissional, no caso um meta-avaliador,
acerca do relatdrio final de uma avaliacdo.

Segundo Elliot (2011), ha duas razdes para a realizacdo de meta-avaliagcdo. A
primeira: tornar possivel verificar a aplicacdo de um codigo de comportamento adequado
durante a realizacdo do estudo, ou seja, as questdes éticas relacionadas aos avaliadores, se
existiram, e como foram tratadas durante a avaliacdo. A segunda razdo diz respeito a
identificar a meta-avaliagdo com uma forma de reflex&o a respeito dos procedimentos usados
na avaliacdo, favorecendo a geracéo de novos conhecimentos tanto para os meta-avaliadores,
como para os avaliadores originais.

Neste estudo utilizamos a abordagem somativa de meta-avaliacdo (Elliot, 2011),
visto que esta avaliacdo acontece depois da concluséo de todo o processo avaliativo. Nesse
tipo de abordagem, o meta-avaliador trabalha com relatorios prontos e também pode utilizar

um banco de dados coletados, documentagdo analisada, registros, depoimentos. Todo o
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material que se encontrar disponivel, que espelhe a avaliacdo realizada. Segundo
Stufflebeam (2001), as meta-avaliagbes somativas ajudam os interessados a conhecer tanto

0s pontos fortes, o mérito e o valor, como ainda as fragilidades da avaliacéo.

4.2 O Relatorio Final de A irrigacédo no Brasil: situacdo e diretrizes

O referido Relatorio comeca com um panorama historico da irrigagdo no Brasil,
depois, a evolucéo institucional, monitoramento, questdes ambientais, projetos de irrigacéo
publica, irrigagdo privada e a visdo oferecida pela empresa que realizou a avaliagdo sobre
como deveria ser a politica de irrigacdo, e foi desenvolvido em sete partes: panorama
historico, evolucdo Institucional, monitoramento das politicas de irrigacédo, a irrigacao e a
questdo ambiental, a implantacdo de projetos publicos de irrigacdo, a irrigacao privada e a
concepcao da nova viséo.

l. Panorama histérico.

Conforme Brasil (2008), o primeiro projeto de irrigacdo no Brasil comecou de
maneira indireta em 1881, no Rio Grande do Sul, com a construgdo do reservatorio Cadro
para permitir o suprimento de agua a ser utilizada na lavoura irrigada de arroz, com inicio
efetivo de operacdo em 1903, e logo apds, em 1912, em Cachoeira do Sul também no Rio
Grande do Sul, e para o cultivo do arroz. Ambos os projetos foram de iniciativa privada.

Quase meio século depois, em 1968, 0 Governo Federal instituiu 0 Grupo Executivo
de Irrigacdo e Desenvolvimento Agrario (GEIDA), e, no ano 1970, langou os contornos de
uma politica de irrigacdo para o Brasil, por meio do Programa Plurianual de Irrigacdo (PPI).
(2008:09).

A maior parte dos investimentos do PPI foi destinada a regido Nordeste, porque a
irrigagéo era considerada um instrumento de promogé&o do crescimento econémico, tendo o
DNOCS e a SUVALE (depois CODEVASF) como agéncias implementadoras. Em 1970 o
Programa de Integracdo Nacional (PIN) contemplou o financiamento da primeira fase do
Plano Nacional de Irrigagéo.

Em 1986 criou-se o Programa de Irrigacdo do Nordeste (PROINE), que promoveu
mudangas institucionais nos estados, de forma que todos viessem a contar com
infraestrutura, equipes técnicas e produtores rurais ja familiarizados com praticas de
irrigacdo. Em 1996, foi instituido, pelo Ministério da Agricultura, o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento da Fruticultura Irrigada no NE. Mais recentemente, o BN formulou o
Programa dos Pélos de Desenvolvimento Integrado, muitos dos quais estabelecidos em

perimetros irrigados. (2008:09).
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Este pequeno historico revela que um grande nimero de projetos publicos de
irrigacéo foi iniciado, em varios estados do Semi-Arido Brasileiro, particularmente a partir
da segunda metade dos anos 70, beneficiando a regido Nordeste com avangos tecnoldgicos
propiciados por modelos hidroldgicos, e incluindo aquela regido nos diversos estagios de
desenvolvimento da gestdo dos recursos hidricos. (2008:10).

Esta gestdo foi realizada em trés fases: (i) até 1940, quando a capacidade de
aprovisionamento superava a demanda e as agbes se concentravam no controle de
inundag¢des, na regularizagdo dos cursos d’agua, na produc¢do de energia e na captagédo para
abastecimento publico; (ii) entre 1940 e 1970, sobretudo apdés 1950, quando o
desenvolvimento acelerado das atividades industriais e agricolas, aliada a expanséo urbana
e habitacional, implicou na manifestacdo dos primeiros conflitos entre oferta e demanda de
agua; (iii) a partir de 1970, quando a 4gua passa a ser percebida como um recurso natural
finito e, em muitos casos, escasso ou impréprio para o consumo. (2008:10). A seguir, 0
Relatorio detalha como a politica de irrigagdo se desempenhou no pais.

O referido documento periodiza as agdes em nivel federal envolvendo os recursos
hidricos, em geral, e a irrigacdo e drenagem, em particular, que ja dura mais de 100 anos de
acdo publica federal. De acordo com o Relatério, esse periodo pode ser dividido em quatro
fases, que se caracterizam por particularidades acentuadas. A primeira fase, iniciada na
ultima década do século XIX, estendeu-se até a metade da década de 1960. Nela, a atuacdo
governamental no dominio da irrigacdo e drenagem agricola, ficou assim caracterizada
(2008:10):

e Estruturou-se em termos de acGes isoladas e topicas, dirigidas para alvos
especificos em termos setoriais (por exemplo, arroz, no Rio Grande do Sul) e
espaciais (regido semiarida do Nordeste), sem apresentar uma correspondente
estrutura de politicas ou de programas nacionais;

e Manifestou alto grau de concentragéo na esfera federal, onde confinou-se, em
Orgdos e agéncias caracterizadas por baixissimo grau de acdo
interinstitucional,

e Submeteu as atividades desse subsetor a estratégias de combate e reducgdo da
pobreza. Neste sentido, as diferentes administracOes federais funcionaram
como responsaveis diretas pela implantacdo de projetos de irrigacgéo,
precedida por uma fase de iniciativas quase que exclusivamente dirigidas a

construgdo de agudes, em lugar do apoio direto as atividades produtivas e aos
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servicos por essas requeridas (conhecimento e tecnologia, crédito,

informag&o de mercado, formagéo de recursos humanos, e outros).

A primeira fase, bem como as fases subsequentes caracterizaram-se pela
descontinuidade das agdes governamentais relativas ao desenvolvimento da irrigacdo e
drenagem agricola. (2008:11).

A segunda fase, iniciada em fins dos anos 1960, teve como um de Seus marcos
fundamentais a criacdo do Grupo de Estudos Integrados de Irrigacdo e Desenvolvimento
Agricola (GEIDA), com orienta¢des que produziram efeitos até o final da primeira metade
dos anos 1980. Em esséncia, as caracteristicas relevantes desta fase podem ser assim
sintetizadas (Idem):

e Buscou-se uma concep¢do intervencionista com a ampliacdo do
conhecimento global sobre os recursos naturais disponiveis e pela concepcao
e implementagdo de programas nacionais de largo espectro, a exemplo do
Programa Plurianual de Irrigagdo (PPI), em 1969 e do Programa de
Integragdo Nacional (PIN), em 1970;

e Criaram-se oportunidades para a manifestacdo da iniciativa privada na esfera
da irrigacdo e drenagem agricola, até entdo preterida, como simbolizaram o
Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis
(PROVARZEAS), o Programa de Financiamento de Equipamentos de
Irrigagdo (PROFIR) e a concepcdo de “lotes empresariais” nos projetos
publicos de irrigacao;

e Estabeleceram-se objetivos, diretrizes e metas de um variado conjunto de
iniciativas nos dominios da irrigacdo consolidados no Projeto do | Plano
Nacional de Irrigacdo, calcado em acdes comandadas pelo setor pablico, mas

claramente pautadas pelo estimulo a iniciativa privada.

A terceira fase, iniciada com a chamada Nova Republica, a partir de 1985,
caracterizou-se pela instituicdo de importantes programas como o Programa de Irrigacdo do
Nordeste (PROINE) e o Programa Nacional de Irrigacdo (PRONI), ambos em 1986 e a
implementacao do Projeto Subsetorial de Irrigacdo. (Idem).

Essa fase foi marcada por decises adotadas em funcdo de prioridades claramente
estabelecidas pelo governo federal, em articulagdo com o setor privado. Passou a haver uma
divisdo de papeis mais clara entre acdo governamental e privada no desenvolvimento de

programas de irrigacéo, restringindo-se a acdo do governo a execucao de obras coletivas de
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uso comum e indutoras da pratica de irrigacdo em areas potenciais (transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica e macrodrenagem) e a a¢des de suporte, cabendo a iniciativa
privada as demais providéncias para a consecucdo das atividades produtivas. (Idem).

O objetivo geral indicava “desenvolvimento, validagdo e estabelecimento das bases
estruturais, conceptuais, regulatorias, operacionais e financeiras, com enfoque na regido
Nordeste, para a implementagdo de um Novo Modelo de Irrigagdo”. Ja 0s objetivos
especificos do projeto eram apresentar politicas e estratégias que viabilizassem: (a) estimular
0 investimento privado em todas as fases do agronegdcio da irrigacdo; (b) orientar a
producdo para as oportunidades de mercado; (c) redirecionar a participacdo do governo na
atividade, dando prioridade aos papéis de inducgdo, orientacdo, regulagdo e promogéo.
(Idem).

Objetivava, ainda, gerar sinergia entre a iniciativa privada e as esferas
governamentais, garantir eficiéncia no uso e na gestdo da &gua para irrigacdo, identificar
novas fontes e modelagens de financiamento e propor mecanismos para geracdo de
informacdes e controle dos impactos ambientais e sociais. (Idem).

Em um periodo mais recente, devemos destacar a aprovacao da Lei n° 11.079, de
30/12/2004, que institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de parceria publico-
privada no &mbito da administracdo publica, permitindo a iniciativa privada atuar em obras
de infraestrutura. (2008:13).

O relatério também menciona o esforco do Ministério da Integracdo Nacional, em
parceria com outras instituicdes, em procurar acelerar o processo de mudanga do marco
regulatorio da irrigacdo (Projeto de Lei n° 6.381/2005), que continha recomendac@es do
Novo Modelo de Irrigacdo e do estudo do Banco Mundial (Impactos e Externalidades
Sociais da Irrigacdo no Semi-arido Brasileiro). (2008:13).

. Evolucdo Institucional

O primeiro ordenamento juridico sobre irrigacdo no Brasil ocorreu em 25 de junho
de 1979, com a edicdo da Lei n° 6.662, denominada Lei de Irrigacdo, que foi o marco
referencial legal para a implantacdo de sistemas de irrigacdo. Surgiu da necessidade de se
disciplinar as relagdes entre o Estado e os agentes beneficiados diretamente com o0s projetos.
(2008:15).

Ainda em vigor, seu principal objetivo é o estabelecimento de normas para o
aproveitamento de solos e &gua, respeitada a legislacdo sobre recursos hidricos, para a

construcdo dos denominados projetos publicos de irrigacdo. (Idem).
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A Lei so foi regulamentada pelo Decreto n° 89.496, de 29 de marco de 1984.
Posteriormente foi alterada, sucessivamente, pelos decretos n.° 90.309, de 16/10/84, 90.991,
de 26/02/85 e 93.484, de 29/10/84. Esses trés ultimos foram revogados pelo Decreto n°
2.178, de 17/03/97. Mais tarde, em 21 de maio de 1993, foi editada a Lei n°® 8.657, que
acrescenta paragrafos ao artigo 27 da Lei de Irrigagdo. (2008:16).

Por sua vez, no que se refere a0 marco institucional, o Relatério informa que a
instituicdo responsavel pela formulacdo e conducéo da Politica Nacional de Irrigacdo € o
MI, atraves de sua Secretaria de Infraestrutura Hidrica, de acordo com o Decreto 5.487 de
14 de julho de 2006. No Anexo Il estd descrito 0 marco institucional vigente, indicando
organograma, competéncia e diretrizes. (2008:20).

Conforme o Relatério, a histéria da gestdo da irrigacdo no Brasil ou, mais
apropriadamente, da implantacdo de projetos de irrigacdo, monstra a instabilidade das
instituicdes no Pais. (Idem).

Nos primordios do programa de irrigacdo a entidade gestora méxima era uma
comissdo — Grupo Executivo — de carater interministerial, e a execucdo era centralizada no
Ministério do Interior e entidades a ele vinculadas.

A gestéo da irrigacéo foi transferida em numerosas ocasioes para diferentes unidades
da administracdo federal, e chegou a receber “status” de Ministério Extraordinario.
Atualmente (em 2008), encontra-se localizada no nivel de um departamento. (2008:21)

Nesse sentido, analisando-se a trajetoria de cada uma das instituicdes envolvidas na
execucdo do programa, observamos que, independentemente de sua localizagdo dentro do
organograma federal vigente em diferentes épocas, pouco mudou na sua forma de acdo, e as
mudancas foram muito mais por opc¢do da propria instituicdo, do que em obediéncia a
orientacdo politica e as diretrizes emanadas da entidade gestora. (Idem).

Mais do que executoras de uma Unica politica definida por um poder central, o
principal objetivo de cada uma daquelas institui¢fes ainda é sua prépria preservacdo dentro
do conglomerado de instituicdes publicas, voltando-se mais para suas proprias Vvisoes.
(Idem).

Até a instalacdo da presente administracdo do MI, em 2006, essas institui¢cbes agiam,
de certa forma, sem coordenacdo e segundo a visédo e influéncia politica dos seus dirigentes.
(2008:21).

De acordo com Brasil (2008), na tentativa de melhorar o desempenho dos projetos

publicos de irrigagdo e diminuir o aporte de recursos governamentais na fase produtiva,
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optou-se pela transferéncia de responsabilidade da gestdo, basicamente o fornecimento de

agua e a manutengdo das estruturas aos usuarios, denominada de “emancipagio”. (2008:63).

Estruturou-se o Programa de Emancipacdo (PROEMA) que, em tese, levaria todos

0s projetos publicos a independéncia administrativa e financeira. Segundo Brasil (2008),

faltou um estudo mais aprofundado e uma preparacdo adequada, pois seria preciso

considerar o fato de que poucos projetos tinham, até entdo, alcancado a auto-suficiéncia
financeira, indispensavel para realizar uma verdadeira emancipacéo. (Idem).

Brasil (2008) explica que no Brasil introduziu-se um modelo hibrido, em que se torna

dificil distinguir claramente a extensao das responsabilidades dos usuérios e do poder publico,

mas que também ndo funciona adequadamente. Prossegue alegando que:

“A experiéncia internacional, até agora acumulada, indica que a
transferéncia da gestdo sem que existam as condi¢fes apropriadas tem, em
nUMerosos casos, provado ser mais prejudicial do que a permanéncia das entidades
publicas na operacgdo. Registram-se custos elevados, deterioracéo da infraestrutura
e maior desperdicio de agua, quando as associacdes de usuarios nao estdo
suficientemente preparadas. Detectou-se que as mesmas podem aprender”.
(2008:65).

Desde o final de 2004, o Ml realiza um importante esfor¢co para acelerar 0 processo
de transferéncia da gestdo. Foram elaborados, como primeiro passo, diagnosticos da maioria
dos projetos publicos de irrigacdo. Para cada projeto foram formuladas recomendacGes
visando facilitar o processo de transferéncia da gestdo para os usudrios. (2008:65).

Com o PROEM, o foco foi transferido do suprimento hidrico para a organizacéo e
capacitacdo dos produtores, mas o principal fator para atingir-se a autogestdo e a
independéncia financeira ndo foi suficientemente considerado. (Idem).

Para os técnicos ouvidos pela empresa que realizou a avaliacdo, a DELGITEC, no
DNOCS, a transferéncia da gestdo € meramente uma figura retorica, pois 0s recursos
publicos sdo repassados ao distrito de irrigacdo na suposicdo de que ele é autbnomo para
realizar a gestdo. Se isto ndo acontece, como se verificava a altura da avaliagdo, ndo havera
gestdo independente, pois ndo ha uma necessaria autonomia financeira. (Idem).

Para a CODEVASF a emancipagéo funcionou para uma parte dos seus projetos, mas
ha algumas controvérsias. Os custos de administracdo, operacdo e manutengdo, bem como
aqueles de reposicdo normal e emergencial de equipamentos e estruturas devem ser cobertos
pela tarifa volumetrica (K2), que ndo é o caso da CODEVASF. Os recursos provenientes da
arrecadacdo da tarifa fixa (K1) sdo reinvestidos no projeto, de forma a cobrir, precariamente,

as necessidades de reposicéo e recuperacdo dos sistemas. (Idem).
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Brasil (2008) faz lembrar que desde o final de 2004, o MI realiza um importante
esforco para acelerar o processo de transferéncia da gestdo. Foram elaborados, diagnosticos
da maioria dos projetos publicos de irrigacdo, mas isso como primeiro passo. Para cada
projeto foram formuladas recomendacdes visando a facilitar o processo de transferéncia da
gestdo para 0s usudrios. (2008:65).

II. Monitoramento das politicas de irrigacéo.

A monitoria e a avaliacdo sdo atividades de vital importancia no desenvolvimento de
qualquer programa. Nao existe no setor publico do Brasil, de uma maneira geral, uma cultura
para monitorar e avaliar agdes em desenvolvimento. A DELGITEC — empresa que realizou
a Avaliacdo, que é base do presente Relatorio - entende que o pais estd desprovido dos
seguintes procedimentos, que lhe permitam auferir o grau de confiabilidade na execucao
eficiente de seus projetos de irrigagédo (2008:22):

e Caréncia de informacdes totalmente confiaveis sobre o desempenho da
irrigacdo, publica e privada;

e Auséncia de indicadores para permitir a afericdo dos investimentos
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;

e Inexisténcia de uma sistematica para quantificar os parametros de geragéo de
emprego e renda, e para o rendimento, em termos de producédo e de valor

econbmico, de um metro cubico de &gua.

Em resumo, a empresa afirma que por ndo existir uma entidade voltada para a gestéo
integral do Programa, com estrutura e or¢camento proprio, os dados disponiveis sobre a
irrigacdo no Brasil sempre terdo nivel de confiabilidade reduzido, tanto para a execucéo
fisica como para a financeira. Segundo a mesma, “é praticamente impossivel, na situacdo
vigente, que o poder executivo federal possa prestar contas de forma adequada aos
contribuintes, sobre as realiza¢6es das institui¢6es relacionadas com a irrigacdo”. (2008:23).

Reconhece, ndo obstante, os esfor¢os da SIH/MI no aprimoramento da modelagem
institucional do programa nacional de irrigacdo por meio de diversos estudos, diagnosticos
e proposigdes. (Idem).

Ainda no que se refere a disponibilidade de dados, sem, contudo, discutir sua
confiabilidade, segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos, a vazdo média anual dos
rios em territorio 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 € de 1,5
milhdes de m®/s. (2008:28)

Levando-se em consideracdo as vazdes oriundas de territorio estrangeiro que entram
no Pais (Amazobnica — 86.321m%s, Uruguai — 878m®s e Paraguai — 595m%/s), essa
disponibilidade hidrica total atinge valores da ordem de 267 mil m%s (18% da
disponibilidade mundial). (Idem).

IV.  Alrrigacdo e a questdo ambiental

Segundo Brasil (2008), a atividade agricola causa diversos impactos ao meio
ambiente devido a intensiva utilizacdo dos recursos extraidos da natureza. O desmatamento,
0 desenvolvimento de processos erosivos, 0 assoreamento de rios e reservatorios e 0 uso
indiscriminado de fertilizantes e pesticidas, exemplos dos efeitos nocivos, mostrando que as
criticas de muitos ambientalistas sdo, muitas vezes, procedentes. (2008:43).

Testezlaf et al. (2002) argumentam que a irrigacdo precisa 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 para 0 aumento da producédo agricola, tais como:
irrigantes, projetistas, fabricantes, pesquisadores, para ndo se tornar um elemento gerador de
problemas oriundos da producdo intensiva. (2008:43).

Por outro lado, a Resolugdo CONAMA n° 001, de 23/01/1986, estabeleceu a
exigéncia de elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) para permitir o licenciamento de diversas atividades
modificadoras do meio ambiente, inclusive irrigacdo, assim como definiu as diretrizes e
atividades técnicas para a sua elaboracéo.

Para implantacdo de um projeto de irrigacdo € necessario o licenciamento ambiental
especifico para cada fase, a saber (2008:44):

- Licencga prévia (LP): necesséria para a fase de planejamento que, normalmente,
envolve a elaboracao dos projetos basico e executivo;

- Licenca de instalacdo (LI): necessaria para a construcao da infraestrutura do projeto;

- Licenca de operagdo (LO): necessaria para o funcionamento ou operacao do projeto.

Obedecendo ao que foi estabelecido pelo CONAMA, quando da elaboragdo dos
projetos basico e executivo de um sistema de irrigacdo, as recomendacGes dos organismos
ambientais estaduais necessitam ser atendidas, bem como as do Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), e da Agéncia Nacional das Aguas
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(ANA), quando se tratar de utilizacdo de aguas federais. (2008:46). Tais recomendacdes se
traduzem nos denominados “projetos ambientais”. (Idem).

A evolucdo da irrigacdo nos ultimos anos introduziu uma série de inovacles
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 contaminacéo.
Isto se reflete em um processo produtivo mais eficiente e ambientalmente mais saudavel.
Adicionalmente, 0os novos sistemas de irrigacdo elevaram os rendimentos, possibilitando a
maximizacao dos beneficios socioeconémicos. (Idem).

A Agenda 21, fruto da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente, a RIO 92,
contempla dois capitulos que tém implicagdes na consolidacdo da agricultura irrigada:
capitulo 14 — Promocao do desenvolvimento rural e agricola sustentavel; e o 18 - Protecao
da qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos: aplicacdo de critérios integrados no
desenvolvimento, manejo e uso dos recursos hidricos. (2008:79).

Tais capitulos detalham minuciosamente proposic6es e recomendacgdes do ponto de
vista operacional, contudo ha uma questdo que ficou pouco evidenciada na opinido da
empresa que realizou a avaliacdo, base do presente relatério. Para a DELGITEC,
recomendacdes de medidas que visem a minimizacdo de impactos indesejaveis, o que torna
maior o desafio do setor para o uso racional dos recursos de agua e terra. (Idem).

Assim, para Brasil (2008), o objetivo almejado pelo Capitulo 14 é criar as condi¢des
que permitam o desenvolvimento rural e agricola sustentavel. Nesse sentido, é patente a
necessidade de efetuar importantes ajustes nas politicas para a agricultura, 0 meio ambiente
e a macroeconomia, tanto no nivel nacional como internacional, nos paises desenvolvidos e
nos paises em desenvolvimento. (Idem).

O principal objetivo do desenvolvimento rural e agricola sustentavel é aumentar a
producdo de alimentos e, como consequentemente, incrementar a seguranca alimentar. 1sso
envolverd iniciativas na area da educacdo, o uso de incentivos econémicos e também o
desenvolvimento de tecnologias novas e apropriadas. (Idem).

Conforme Brasil (2008) essa sera a forma para garantir uma oferta estavel de
alimentos nutricionalmente adequados e 0 acesso a essas ofertas por parte dos grupos
vulneraveis, paralelamente a producéo para os mercados, emprego e geracao de renda para
reduzir a pobreza e 0 manejo dos recursos naturais juntamente com a protecdo do meio
ambiente. (2008:79).

Em sintese, a Agenda 21 ressalta que seguranca alimentar € uma questdo de alta

prioridade para muitos paises, e que para isso € preciso desenvolver e aplicar tecnologias de

152



uso racional dos recursos naturais com capacitacdo, organizagdo e incentivos para que o
ruricola adote novos conceitos para agricultura, tanto irrigada como de sequeiro. (Idem).

V. A implantacdo de projetos publicos de irrigacao

Conforme Brasil (2008), até 0 ano de 2002 a construcdo de sistemas publicos de
irrigacéo foi o principal objetivo, explicito ou ndo, do Programa de Irrigacdo e Drenagem.
No ano seguinte, visando a ampliar a visdo do poder publico sobre o setor, mudou-se 0 nome
do referido programa para “Desenvolvimento da Agricultura Irrigada”, mudando-se também
seus objetivos. (2008:47)

Segundo Brasil (2008), a idéia central era deslocar o foco do componente “obras”
para o componente “crescimento da agricultura irrigada”, sem diferenciar entre publico e
privado, no que tange ao papel que poderia assumir a irrigacdo no desenvolvimento regional
do Pais. (Idem).

Ainda conforme Brasil (2008), a responsabilidade pela implantacdo dos projetos
publicos de irrigacdo tem correspondido, quase que exclusivamente, a CODEVASF e ao
DNOCS, com uma breve participacdo do extinto DNOS. As trés institui¢des, ao longo de
suas trajetdrias, tém estado sob o comando de diversos ministérios, mas ndo mudaram sua
forma de intervencdo, que € caracterizada por uma acdo voltada para a selecdo atraves da
elaboracdo de planos diretores e/ou estudos de pré-viabilidade de areas propicias para a
implantacdo de sistemas de irrigacdo. Estas areas se caracterizam, fundamentalmente, pela
coincidéncia, mais ou menos favoravel, de solos irrigveis e uma fonte de suprimento
hidrico. (2008:48).

Apds a selecdo da(s) area(s), segue-se um rito ja definido, que compreende estudo de
viabilidade, projeto de engenharia (projetos basico e executivo) e implantacdo das obras,
para, a seguir, definir-se o universo de irrigantes para depois estabelecer-se a produgéo
agricola sob a tutela do Estado. (Idem).

A sistematica, com poucas variaces de um Orgdo para outro, praticamente, nao
consultava mais nada além dos dois parametros acima mencionados: solos e agua. Sempre
se constituiu numa tipica acao “de cima para baixo”, onde os niveis estadual e municipal ndo
participavam da tomada de decisdo sobre a conveniéncia ou ndo da implantacdo das obras.
Na opinido de Brasil (2008), os estudos de viabilidade, muito mais do que aferir o verdadeiro
potencial socioecondmico de um empreendimento hidroagricola no local escolhido, sempre
foram dirigidos pelo organismo empreendedor para respaldar uma decisdo tomada antes da
contratacdo do estudo. (Idem).
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Procurar quantificar ou avaliar os resultados da implantacdo dos projetos publicos,
em termos de recursos dos contribuintes investidos versus retorno socioecondémico, é
bastante dificil. O Unico estudo formal ao respeito é o realizado pelo Banco Mundial, antes
citado. (Idem).

VI.  Alrrigacdo privada

Para Brasil (2008), quando se pretende apresentar um panorama passado ou atual da
agricultura irrigada privada no pais constata-se nao ser uma tarefa facil, pois ndo existem
dados que possam ser classificados como “oficiais” e ndo existem razdes para se confiar
plenamente naqueles que séo difundidos, a exemplo do que ja foi discutido anteriormente.
O cadastramento dos irrigantes, salvo uma iniciativa parcialmente bem-sucedida por ocasido
do PRONI, nunca foi realizado, a ndo ser como ja mencionado, o que esta sendo executado
na bacia do Sao Francisco. (2008:71).

Ainda de acordo com Brasil (2008), é usual, quando se trata de estabelecer a area
irrigada no Pais, se referir ao trabalho desenvolvido por Christofidis, que € uma das poucas,
sendo a Unica, fonte de informacdo disponivel. Dessa forma, se aceita que a area irrigada
pela iniciativa privada deve ser de, aproximadamente, 3.200.000 ha. Além desta informagéo,
0 citado autor menciona, nos seus trabalhos, a area irrigada segundo cada método de
irrigacao, por estado. (Idem).

O manejo integrado e eficiente dos recursos hidricos esta intimamente relacionado
com a agricultura irrigada. Nesse contexto, estabelecer politicas e programas que
preconizem o manejo sustentavel da dgua na agricultura irrigada deve integrar a politica dos
organismos responsaveis pelo fomento da agricultura. (2008:79).

Durante a elaboracdo do Plano Plurianual (PPA) - 2004-2007, e como forma de
iniciar uma mudanca na visao do setor publico, além de reestruturar o Programa de Irrigacdo
e Drenagem como anteriormente foi mencionado, criou-se 0 Programa de Otimizacgdo da
Eficiéncia da Agricultura Irrigada que aparece em www.integracao.gov.br como Eficiéncia
da Agricultura Irrigada, integrando o elenco de programas da SIH/MI.

VII. A concepcdo da nova viséo

A DELGITEC —empresa que realizou a avalia¢do da politica de irrigacao, que serviu
de base para o Relatorio - considera que a “nova visdo” para a agricultura irrigada no Pais,
compreende os seguintes postulados basicos (2008:81).

- A agricultura intensiva, de alta produtividade, € uma das bases solidas do

crescimento econdmico e do desenvolvimento regional;
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- Evitar aceitar, em termos de politica de expansdo da agricultura irrigada, a divisdo
entre “agronegocio” e “agricultura familiar”;

- Os produtos da agricultura intensiva devem contar com um mercado garantido, caso
contrario ndo se justifica produzir nestas condi¢des;

- Aumentar a produtividade das terras ja incorporadas & producdo como forma de
retardar o avanco da fronteira agricola sobre a regido amazonica;

- Estabelecer como objetivo de médio prazo no Brasil, alcancar o nivel de seguranca
alimentar considerado adequado (3.000 kcal/habitante/dia), tendo em vista a situacéo vigente
(menos de 2.500 kcal/habitante/dia);

- A irrigacdo, como técnica destinada a suprir as necessidades hidricas dos cultivos
na quantidade certa e no momento oportuno, via de regra, permite, em combinacdo com
outras técnicas e insumos, viabilizar a producdo agricola intensiva, podendo gerar 0s
beneficios advindos do estabelecimento de empreendimentos agricolas de alta
produtividade;

- A producdo agricola irrigada em areas de propriedade privada ndo exime o poder
publico de sua obrigacdo de zelar pela utilizacdo sustentavel de solo e agua, exigindo-se a
sua presenca reguladora e moderadora na agricultura irrigada como um todo;

- O estabelecimento de areas de agricultura irrigada deve obedecer a opcdes
estratégicas para o desenvolvimento regional, mesmo que se trate de areas privadas. De fato,
a irrigacdo privada é passivel de ser direcionada, estimulada ou desestimulada, através 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 sobrepfe-se aos interesses do intercAmbio comercial,

- Planejar ndo é decidir sobre alocacdo de recursos. E a atividade fundamental do
desenvolvimento socioecondmico. Infelizmente, a pratica mais difundida se restringe a
definir prioridades para alocacgao de recursos;

- O papel fundamental do governo, a luz dos postulados acima, é 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 amplamente divulgados 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), o planejamento da implantagdo de sistemas de irrigagao

deve estar incluido dentro do objetivo maior do desenvolvimento regional, ndo podendo
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constituir um exercicio somente de “especialistas”, mas de equipes de planejamento
integrado interdisciplinar com a indispensavel contribuicdo de especialistas (2008:82).

- Obras sdo absolutamente indispensaveis, mas, quando realizadas com recursos
publicos, ndo devem significar risco por analise deficiente de investimentos que poderdo
tornar-se improdutivos.

Assim sendo, se houver risco de natureza significativa na construcdo de sistemas
publicos é preferivel realizar investimentos que viabilizem e estimulem a implantacdo de
sistemas de irrigacdo por parte da iniciativa privada (Idem);

- O contetdo social dos projetos publicos de irrigacdo, de forma semelhante a
qualquer investimento realizado com o dinheiro da sociedade, ndo pode ser meramente
assistencialista, visto que estd comprovado que esta filosofia ndo traz resultado econémico
positivo. Eventualmente, pode ser aceito que a sociedade realize investimentos considerados
necessarios para aliviar situagdes prementes sem esperar o retorno econdémico, mas nunca
que os supostos beneficiarios continuem a depender indefinidamente dos contribuintes;

Recursos despendidos em 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 socioeconémico (2008:83);

- A agricultura irrigada ndo é uma atividade auto-suficiente. Investimentos em
atividades de suporte — pesquisa, capacitacdo, assisténcia técnica, crédito, organizacdo dos
mercados, transportes, etc. — sdo tdo importantes quanto a obtencdo de altos rendimentos,
exigindo-se, portanto, a acdo do setor publico para garantir que 0s investimentos necessarios
para viabilizar tais atividades integrem, como parte inseparavel, a politica nacional para o
setor;

- As regides pobres devem ser contempladas com acdes que viabilizem tanto a
agricultura familiar como a de maior escala de modo harmonioso, capaz de distribuir melhor
a renda e reduzir as disparidades regionais. Para tanto, é necessario determinacéao e vontade
politica, acompanhada de mecanismos de aferi¢cdo de desempenho (2008:83).

4.3 Pontos criticos e novas posturas entre 2008 e 2013.

A partir da resenha acerca da avaliacdo 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 disponibilidade /confiabilidade de dados

e 0s investimentos maiores em equipamentos que para a agricultura irrigada.
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Sendo assim, para o primeiro caso, devemos comegar com um dos pontos fracos mais
importantes que o Relatorio permite depreender: a precaria institucionalizagdo no Ministério
da Integracdo Nacional de um sistema de monitoramento e base de dados.

Conforme Brasil (2008), desde aquela época o Ministério da Integracdo Nacional
envidava esforgos no sentido de estruturar um sistema de controle, que passou a se chamar
Sistema de Suporte ao Monitoramento da Operacdo de Perimetros Publicos de Irrigacdo
(SISMORPI). (2008:27).

Como o Sistema envolve a articulacdo com diversas instituicdes, com jurisdi¢es
especificas, precisa ser versatil e abrangente, a fim de que as informacgdes sejam obtidas e
usadas. (Idem).

Finalmente, em agosto de 2010, foram apresentados tanto o SISMOPI, acima
referido, como o Sistema de Cadastro Geral de Irrigantes de Projetos Publicos de Irrigacédo
(SICAGIPPI).

O primeiro prové indicadores de desempenho dos perimetros irrigados, permite o
monitoramento, gerenciamento, acompanhamento e controle e sua operacionalizacao se da
pelo ambiente de tecnologia da informacdo do MI. Seu objetivo é analisar a maturidade dos
perimetros para a transferéncia da gestdo. Os dados do sistema sdo alimentados nos
perimetros, conforme relacdo padronizada dos atributos, e isso torna possivel que se fornega
indicadores de desempenho, tais como: adimpléncia, amadurecimento do empreendimento,
auto-suficiéncia financeira, inadimpléncia, qualidade dos servicos, rentabilidade do
empreendimento, uso do solo, entre outros.

Ja no que se refere ao SICAGIPPI, podemos conceituar como uma ferramenta, que é
dirigida a administracdo dos perimetros irrigados, necessarios tanto ao 6rgédo publico como
a organizacdo que gerencia o perimetro. O cadastro dos irrigantes esta voltado mais a
administracdo fundiaria, no DNOCS e vem sendo desenvolvida pelo Grupo de
Regularizacdo Fundiaria. O sistema foi desenvolvido sob a orientacdo do MI para que esse
cadastro sirva a administracdo fundiaria. O cadastro consiste de aspectos de identificacdo do
irrigante e do lote, complementados por informac6es relativas a posse da area.

Em diferentes partes do Relatério apresentado por Brasil (2008), a verdadeira
finalidade do projeto era a geracdo de riqueza através da producdo agricola irrigada e sua
integragcdo em uma ou varias cadeias produtivas, contudo, a énfase vinha sendo posta em
obras. (2008:50).

Um grande problema era a forma de implantacdo dos projetos, & moda top down,

partindo-se 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 deciséo de se implantar os projetos era tomada. Quase
invariavelmente, a sistematica era selecionar as areas, realizacdo dos Estudos de Viabilidade,
caso em que, serviam para respaldar uma decis@o previamente tomada, e tais Estudos eram
dirigidos pelo organismo empreendedor. Seguiam-se o projeto de engenharia, e a
implantacdo das obras. Finalmente, definia-se o universo de irrigantes, e, entdo, a produgéo
agricola passava a tutela do Estado. (2008:49).

Sob o aspecto juridico, também ha que se registrar que o projeto pablico de irrigacao
é conceituado de forma muito mais voltado para a desapropriacdo de terras e implantacdo de
obras, que privilegiar a fungéo do ente produtivo. (2008:17).

Entretanto, houve trajetérias diferentes no intervalo de tempo observado. Igualmente,
ndo se espera que tenham sido enfrentados ponto a ponto, e de modo téo especifico; mesmo
porque 0s contextos variaram bastante, o que desvia as trajetorias institucionais, por vezes,
até de maneira aleatdria.

Nesse sentido, algo que pode representar diferentes processos convergindo para as
informacBes como para privilegiar a agricultura sobre as obras, muito embora a construgéo
de reservatdrios possa ser considerada obras de infraestrutura.

A Lei n°® 12.651/2012, que representa o Codigo 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. Esta definicdo dar-se-a 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 instalagdes necessarias a captacdo e conducdo de agua e
efluentes tratados, que se destinam a projetos cujos recursos hidricos sdo parte integrante e
essencial da atividade.

Essa base sustenta a no¢do de que qualquer reservatério provoca impactos ambientais
negativos, dai porque se exige licenca ambiental para a construcdo de reservatorios de agua
para a irrigacao.

Assim, as obras de infraestrutura de irrigacdo, inclusive os barramentos de cursos
d’agua que causem intervencdo ou supressdo de vegetacdo em A&rea de preservacao
permanente (APP), poderdo ser consideradas de utilidade publica para efeito de
licenciamento ambiental. Para isso, é necessario que o poder publico federal declare que sdo

essenciais para o desenvolvimento social e econémico.
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Outra inovagdo institucional é o Comité Interinstitucional de Agricultura Irrigada e
Meio ambiente, criado pela Portaria n © 546 de 25/09/2012, cujo objetivo é tratar das questdes
ambientais visando a regularizacdo ambiental dos usuarios de recursos hidricos na atividade
agricultura irrigada. Entre suas competéncias estdo: (i) atuar como oOrgdo colegiado
consultivo para analisar e aconselhar sobre as questdes ambientais que interferem na
expansdao da agricultura irrigada no Brasil visando o desenvolvimento sustentavel; (ii)
avaliar as restricdes a regularizacdo ambiental da agricultura irrigada nacional e propor a¢fes
que o governo Federal e os governos Estaduais devam empreender de modo a fomentar a
expansao do setor no pais. Isto ajuda a reduzir a assimetria de informagdes, a diminuir o
custo de transacdo e a alinhar a Agricultura Irrigada com a sustentabilidade.

O Comité é formado por varios Ministérios, Autarquias e 6érgdos da Administracéo
Direta, tais como ANA, IBAMA, CODEVASF e o DNOCS, da parte do Governo Federal;
por sua vez 0s governos estaduais estdo representados por 9 estados; e 7 representantes da
classe dos Irrigantes mais a Organizacao das Cooperativas Brasileiras (OCB).

4.4 A Politica atual.

Conforme apresentado no decorrer deste capitulo, diversas foram as trajetdrias
institucionais das diferentes politicas pablicas que compuseram a politica de irrigacéo e, de
modo particular, a politica visando a uma agricultura irrigada.

Assim, demonstramos 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 0
privilégio era de obras e da indUstria 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 PLS 295/95, que, originalmente, segundo
Brasil (2008), teve eliminados dispositivos, que assegurariam uma participacdo efetiva da
iniciativa privada e os incentivos a seus investimentos, pois carecia de uma regulamentacgéo
mais clara sobre um setor cujos investimentos levam mais tempo para maturar; o que refletia
um contexto de centralizagdo politica do Estado.

O dispositivo legal que regulamenta a concessdo e a permissdo da prestacdo de
servigos publicos, e também o decreto que redefine o conceito de interesse social, como
sendo aquele que é destinado ao reassentamento de populacdes desalojadas por forga da

construcio e obra em érea plblica. Deu-se ainda a aprovacio da Lei das Aguas, trés anos
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depois, a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas. Entre 2004 e 2006, surgem leis e decretos
que focalizam as Parcerias Publico-Privadas (PPP’s).

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 Integragdo Nacional e suas vinculadas, para incluir as
conclusdes e recomendacgdes da Comissdo Especial para o Desenvolvimento do Vale do Sdo
Francisco. (2008:123).

4.5 Lein®12.787, de 11 de janeiro de 2013.

Apos todo 0 movimento das trajetdrias apresentado, foi promulgada a Lei 12.787,
que instituiu entdo a Politica Nacional de Irrigacdo. O que nos chama a atencdo por dois
pontos complementares: (a) ndo é denominada Politica de Agricultura Irrigada; (b) logo no
segundo artigo comeca fazendo alusdo a Agricultura, ao definir os termos que vai utilizar e,
parte deles, recepcionados da Lei de Agricultura Familiar. Portanto, os termos agricultor e
agricultura passam a dominar as Disposi¢6es Preliminares da referida Lei.

Esta observacdo é importante, porque no curso do presente capitulo, discutimos mais
de vez que um dos pontos fracos, por assim dizer, era justamente privilegiar obras e
equipamentos em detrimento da agricultura irrigada. Todos os contextos produzidos pelas
trajetdrias institucionais alteraram o sentido da politica e, finalmente, deu-se o devido
destaque a esta atividade.

Dessa forma, o texto da politica é fortemente caracterizado por sua coeréncia ao
contexto do aumento da Agricultura Irrigada, afastando-se, assim, do estigma da politica de
1979, que parecia privilegiar obras e equipamentos e tratar a producdo agricola, sua
produtividade e objetivos estratégicos de maneira apenas marginal.

Um exemplo disso, nesse sentido, é o inciso 1V do artigo 4° da lei que institui a
politica atualmente em vigor, que expressa entre 0s objetivos da Politica a competitividade
das cadeias produtivas dos produtos agricolas, em especial.

IV - concorrer para o aumento da competitividade do agronegocio brasileiro e para
a geracao de emprego e renda;

Como vimos, a lei comeca definindo alguns conceitos que séo importantes nessa
politica, ou seja, agricultor irrigante, agricultor irrigante familiar, agricultura irrigada,
projeto de irrigacdo, infraestrutura de irrigacdo, infraestrutura de apoio a producdo,
infraestrutura de unidades parcelares, infraestrutura social, unidade parcelar, servigcos de

irrigacdo, modulo 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 produgdo agropecuaria € nem tanto mais as obras contra a seca. Nao
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 carentes desse recurso.

A seguir, no capitulo dos Principios, mostraremos uma inclinacdo pela
sustentabilidade, quando elencamos uso e manejo sustentavel dos solos e dos recursos
hidricos destinados a irrigacdo e integracdo 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 hidricos. Por outro lado, a Politica tem sido desenhada para fugir ao problema 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 incisos Il e 1V:

Il - articulacdo entre as acBes em irrigacdo das diferentes instancias e esferas de
governo e entre estas e as acfes do setor privado;

IV - gestdo democrética e participativa dos Projetos Publicos de Irrigacdo com
infraestrutura de irrigagcdo de uso comum, por meio de mecanismos a serem definidos em
regulamento.

No caso do inciso 111, busca a integracdo e a articulagdo com politicas semelhantes.
No caso seguinte, sinaliza o envolvimento de outros interessados e beneficiarios da politica
nos Projetos Pablicos de Irrigacao.

Conveém 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 irrigacdo, foi aberta a participacdo da iniciativa privada através dos 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 destinacdo dos
recursos e nos modelos institucionais dos projetos publicos.

Finalmente, a politica atual aponta para uma funcéo dentro do Saneamento Bésico e
Saude Publica, quando, no inciso V, expressa:

V - prevencdo de endemias rurais de veiculagéo hidrica.

Temos, pelo exposto, uma Politica de Irrigacdo mais aderente as complexidades da

realidade, que poderdo ser concertadas em um Sistema Sécio-ecoldgico.
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No capitulo referente aos objetivos, a Politica atual mostra sua aproximagdo com trés
grandes categorias: climéatico-ambiental, socioecondmica, desenvolvimento regional; e mais
trés drivers: competitividade do agronegdcio e abastecimento, recursos humanos e
tecnologia e promogéo da iniciativa privada.

H& um detalhe que chama a atencédo no texto da politica, e se refere ao inciso 1V, ou
objetivo n° 4: concorrer para 0 aumento da competitividade do agronegdcio 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 organizagdes em rede ou
arranjos com firmas estrangeiras, houve muitos processos de M&A, e consequente aumento
da participacdo do capital internacional nas cadeias de producdo agroindustrial, assim como
a correlata cadeia de valores, com expressivo aumento da participacdo desse segmento nas
Cadeias Globais de Mercadorias.

Essa articulacdo trouxe inovacfes tanto tecnoldgicas como financeiras, estas
sobretudo, trouxeram vantagens competitivas para o agronegocio brasileiro, que agrega, a
partir dos anos 2000, as questdes sociais e ambientais, quando passam a buscar Selos e
Certificagbes como ISO 14001, Fair Trade e outros.

E a geracdo de emprego e renda passa a derivar também de movimentos assim,
embora ndo exclusivamente, conforme se observa nas Ocupac¢des Rurais Nao-agricolas,
presentes no Estudo “O Novo Rural Brasileiro” (Silva e Del Grossi, 1999).

O quarto — e ultimo — Capitulo da Lei se refere aos dez instrumentos de que a tal
politica vai dispor para alcancar efetividade.

Dentre os instrumentos, ha instancias burocraticas, como, por exemplo, o Fundo de
Investimento em Participacdes (9°) e o Conselho Nacional de Irrigacdo (10°). H& previsdo
de instrumentos fiscais, como tarifas de energia elétrica em regime especial (7°) e 0s
incentivos fiscais, o crédito e o seguro rural (3°). Por outro lado, ha as atividades de
tecnologia (5°) e recursos humanos (4°), assim como, no mesmo sentido, a assisténcia técnica
e a extensdo rural (6°). No que se refere, por sua vez, a garantias de qualidade dos projetos,
ha a questdo da certificacdo dos projetos quanto ao uso racional de recursos hidricos tanto
quanto a dgua em si mesmo como a tecnologia de irrigacdo (8°), que € o que mais pode
interessar a Tese; e 0 que pode compreender todos os anteriores &, naturalmente, os Planos
e Projetos de Irrigacdo (1°). E o que causa mais preocupacgdo, porque dele dependera o
funcionamento de, praticamente, todos os projetos, monitoramento e avaliagdo das politicas,

que é o Sistema Nacional de Informages sobre Irrigagdo (2°).
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4.6 Avaliacéo Tradicional: eficacia.

Na perspectiva de uma Avaliacao tradicional, positivista, como discutida no Capitulo
3, Guba e Lincoln (2011) apontam trés pontos fracos de tal modelo de avaliagédo, que sao:
(a) Tendéncia ao gerencialismo, (b) Incapacidade de acomodar o pluralismo de valores, (c)
Comprometimento com o paradigma cientifico de investigacdo, que possui alguns
desdobramentos, entre eles: (i) descontextualizagdo/ mensuracdo quantitativa
formal/confiabilidade e (v) Critérios pré-definidos de eficiéncia, eficacia e efetividade.

E justamente em relagdo a este Gltimo que Cavalcanti (2007) explicita que um dos
critérios de avaliagdo do Modelo Positivista é a atividade ou 0s aspectos que sao avaliados,
nesse caso, destacam-se dois: (a) de elaboracdo de objetivos e metas e (b) de produto
(eficacia, eficiéncia, efetividade). .

Nesse sentido, haveria muita dificuldade em se proceder a uma Avaliacdo quanto a
eficacia, conforme este modelo, porque a atual Politica possui objetivos claros que
correspondem a complexidade de erigir um programa de ac¢Ges que enfrente e compreenda
a realidade da agricultura irrigada. Por outro lado, a politica carece de metas.

N&o obstante, € preciso observar alguns resultados a partir da implementacdo de tal
Politica, 0 que é possivel com os métodos tradicionais.

A primeira observacao que pode ser extraida € em relacdo ao papel dos municipios.

Brasil (2008) apontava que:
“A responsabilidade publica & muito diluida, com pouca ou inexistente ingeréncia
do municipio na gestdo dos recursos de agua e solo. A participacdo efetiva 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
responsabilidades, atribuicBes, deveres e obrigacdes claramente definidos e

endossados por todos os atores envolvidos”. (2008:24).

Do ponto-de-vista do texto da politica atual, ndo houve alteracdo no papel dos
municipios, visto que o artigo 24 faz a Unica mencéo a esse ente federado, citando-o como
um dos que poderdo custear os Projetos Publicos de Irrigacdo, que, de acordo com 0 mesmo
artigo, poderao ser implantados diretamente pelo municipio.

Outro problema apontado em Brasil (2008) € que 0s 6rgdos competentes ndo seguem
a mesma padronizacdo de metodologia para apuragdo dos dados relativos a producéo,

operacdo e manutencdo dos perimetros. Em alguns casos, os dados séo inexistentes e bem
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explorados em outros. Se esses dados fossem adequadamente coletados e tratados, seriam
fornecidos ricos e confidveis elementos para a formulagéo da politica do setor. (2008:26).

Nesse sentido, 0 avanco mais significativo € o instrumento Sistema Nacional de
Informacdes sobre Irrigacdo (SNIR).

O terceiro principio basico do Sistema é o acesso da sociedade aos dados e as
informacdes, observada a legislacdo que trata de sigilo.

E o primeiro principio diz respeito a cooperacdo institucional para obtencdo e
producdo de dados e informacdes.

A entidade federal responsavel pelo SNIR sdo a Secretaria Nacional de Irrigacao
(Ministério da Integracdo) e duas de suas vinculadas: a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sao Francisco e do Paranaiba (Codevasf) e do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (Dnocs), que fardo o gerenciamento dos dados. Entretanto, subsistem alguns
problemas em relag&o ao sistema e aos dados.

Primeiramente, o SNIR ainda estd com uma versdo teste, apesar de ter sido lancado
em 2014. Embora ndo seja possivel estabelecer um nexo de causa e efeito, podem ser
percebidas algumas dificuldades desde o cadastramento de usuarios, até a busca por
informagdes. Neste Gltimo caso, o problema esta tanto na interface com o usuério como nas
variaveis para que se filtrem os dados.

Sdo muitas camadas e a busca é em estilo booleano, quase uma vinculacdo entre
informacBes 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 explicagdo mais provavel é que realmente ndo ha dados cadastrados na base, de
maneira que o0 mecanismo de busca pudesse encontrar os respectivos dados e informa-los ao
usudrio do SNIR. Todavia, isso s0 revela um defeito maior do SNIR, neste particular. Ndo é
crivel que, quase 5 anos depois de ser lancado, o Banco de Dados do SNIR nédo esteja
suficientemente alimentado, apesar da cooperacao institucional, que € o principio basico n°l.

Outra critica pertinente é que a interface burocratica, pois ha muita dificuldade de
grupos de interesse conseguirem até enviar dados para o SNIR por varias razGes, umas
menos relevantes, outras de maior monta, como o cadastramento.

O SNIR se propde a disponibilizar produtos como as areas irrigadas, as culturas
exploradas, os métodos de irrigacdo empregados e o nivel tecnologico da atividade; o
inventario de recursos hidricos e as informacdes hidroldgicas das bacias hidrogréficas; o
mapeamento de solos com aptiddo para a agricultura irrigada; a agroclimatologia; a

infraestrutura de suporte a producdo agricola irrigada; a disponibilidade de energia elétrica
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e de outras fontes de energia para a irrigacdo; as informagdes socioecondmicas acerca do
agricultor irrigante; a quantidade, a qualidade, a destinacdo e o valor bruto dos produtos
oriundos de sistemas irrigados.

Nesse caso, € indispensavel se estabelecer canais mais eficientes com os fornecedores
de informac6es e dados, em todos 0s niveis, para que se alcance o éxito almejado.

Portanto, do ponto-de-vista da Avaliagdo tradicional, positivista, a Politica atual
ainda ndo esta sendo eficaz, particularmente, quanto a disponibilidade de informacoes e
dados.

Este € um ponto sensivel, porque, muito embora a Politica atual tenha sido desenhada
para “funcionar” em escala local, em nivel mesmo de unidades parcelares, possui um efeito
de agregacdo. Por esse motivo, € 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 parcelares — veto a utilidade
publica irrestrita — meio ambiente — funces ministeriais — Flores de Goias (2016 x
1997-2014).

Presumimos que os projetos de irrigagdo em Rio Verde, area de interesse do presente
trabalho, sejam totalmente privados, porque ndo consta do site da SEGPLAN, érgédo
responsavel pela coordenacdo dos projetos publicos de irrigacdo em Goias, nenhum registro
de projeto pablico. Assim, vai ficando bem demarcado o contexto da Politica atual. Mostrando
uma tendéncia histérica de reforcar a influéncia do capital sobre areas selecionadas como visto
em Vonedirce (2011), no Capitulo 3, ao se referir ao “zoneamento induzido”. E a preocupagdo
com a distorcdo da finalidade de Politica atual, manifesta no (PLV) 15/2018, com a
transferéncia de competéncias técnicas de determinados 6rgdos e funcdes do Ministério da
Integracdo Nacional para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o que
poderia — de acordo com aquela visdo — concentrar recursos no Agronegécio em vez de alocar

capital onde deveria para corrigir distorgdes.

4.8 Avaliacdo: Contexto.

A atual Politica Nacional de Irrigacdo se move no contexto de outras politicas,
presentes e ainda por serem langadas, que vao construir sua efetividade e, também auxiliar
no encaixe institucional, a fim de que ela possa apresentar resultados semelhantes ao que se
conhece por eficacia no Paradigma Positivista.

Nesse sentido, a primeira limitacdo que o contexto oferece é a informacdo. Apesar

de aprimoramentos importantes na atual Politica de Irrigacéo, o fato de ndo haver um Banco
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de Dados completamente alimentado mais de cinco anos ap6s a implantacdo do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Irrigagdo (SNIR), sob a responsabilidade da Secretaria
Nacional de Irrigacdo constitui um obstaculo consideravel para o bom éxito da politica, pois
permite, entre outras coisas, 0 monitoramento, a coleta de informacdes, que ira permitir
ajustes quando os objetivos formais.

Especialmente, no que se refere ao envolvimento da Agricultura Familiar — e da
Agricultura, como um todo, atividade sujeita a variacGes do clima e dos mercados a vista.
Como a irrigagcdo é importante contribuinte para o éxito das safras, e, particularmente,
aquelas cuja producdo nao dependerdo das condic¢des do tempo, 0s responsaveis pela gestao
da politica pablica poderdo adotar diferentes providéncias, em diferentes niveis, de crédito
a outorga.

Outra questdo é acompanharmos o crescimento da area irrigada, sobretudo, aquelas
sob a gestdo da Iniciativa Privada. Os investimentos requeridos para tal empreendimento ndo
sdo proibitivos, mas, igualmente, ndo séo tdo baixos. Embora, em termos econémicos,
contem muito 0s custos irrecuperaveis, a Taxa Interna de Retorno e o prazo de amortizacao
dos investimentos, que, no caso, sao investimentos nos equipamentos, hd também um
diferencial de produtividade, capacidade de abastecimento, influéncias pontuais (em nivel
de paisagem) sobre o microclima e regulagédo de Servigos Ambientais.

O que se destaca de maneira pronunciada nessa nova politica é o foco bem maior no
beneficio dos agricultores, e, por outro lado, menor participacdo da industria de
equipamentos. Apesar de ser uma politica em continuacdo, podemos dizer que possui
caracteristicas de uma politica de agricultura irrigada. Este € um contexto que vai permitir o
encaixe institucional, promovendo o éxito desta Politica em longo prazo.

No presente capitulo discutimos a inflexdo das duas politicas de irrigacdo, mostrando
que a atual esta muito mais proxima da agricultura e do proprio produtor. No capitulo 5

discutiremos as relagdes hidricas no uso da terra.
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Capitulo 5 - Relacdes Hidricas no Sistema de Uso da terra.

5.1 A importéncia da 4gua no sistema de uso da terra.

A importancia do elemento agua no Sistema de Uso da terra repousa nas diversas
funcbes ecossistémicas em que participa. Entre elas, contribui para a regulacédo da
temperatura a superficie do solo, do ar atmosférico, pratica sua capacidade de transporte, seu
funcionamento na dissolucdo de certos compostos, na formacdo de biomassa, na ciclagem
de nutrientes e na manutencao da umidade, além da formacao de reservatorios naturais.

As fungbes acima referidas criam condi¢cBes para serem desenvolvidas varias
atividades 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.), agropecudria onde o recurso hidrico colabora para dessedentacédo
de animais, condicionamento do solo para o crescimento de culturas agricolas, que sao
dependentes de &gua em seu ciclo, e controle da temperatura do ar atmosfeérico.

A &gua que se faz presente no sistema de uso da terra através da precipitacdo em
forma de chuva, como por meio de dispositivos mecanicos capazes de conduzir através de
dutos quantidades relativamente proporcionais as necessidades das culturas, denominado
irrigacdo. Também podemos encontrar 4gua em reservatorios e fluxos subterraneos, que séo
os aquiferos, e lencois freaticos. Além de rios, lagos, e mares.

No que se refere a agropecudria, a disponibilidade de 4gua ou Oferta Hidrica concorre
sobremaneira para disputas pelo uso da terra, com repercussfes na economia local
(especialmente, valorizacéo das 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 do Rio Verde.

5.2 Evaporacédo, Evapotranspiragéo e Balanco Hidrico.

A forma em que a dgua pode ser encontrada na natureza pode ser dividida em duas:
evaporacao e evapotranspiracdo. De acordo com Tucci e Beltrame (2012), a evaporacao e a
evapotranspiracdo ocorrem 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, e seré controlado pela taxa de energia, na forma de vapor d’agua, que se propaga da
superficie da Terra. (2012:255).

Primeiramente, devemos compreender a evaporacdo, definida como o processo fisico
em que um liquido ou sélido passa ao estado gasoso, muito embora fagam a ressalva de que,
em Meteorologia, o termo se refere exclusivamente a mudanca da agua do estado liquido
para 0 estado gasoso, devido a radiacdo solar e aos processos de difusdo molecular e
turbulenta. Ha outras variaveis meteoroldgicas que interferem na evaporacgéo, 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 evapotranspiracao € um fendmeno sistémico, que acontece na relagdo
solo-planta. Ocorre quando ha perda de dgua através da evaporacdo, a partir do solo quando
acontece a 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
calcular as necessidades de irrigacdo. (Idem).

De acordo com os autores, 0s solos, as plantas e a atmosfera podem ser considerados
como componentes de um sistema fisicamente interligado, e dindmico, em que varios fluxos
estdo inter-relacionados. Consideram ainda que a quantidade evapotransporada diariamente
é 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 solo-planta-atmosfera ocorre a 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 4&gua se mover, ou ser transportada, de um ponto a
outro. Essas diferencas de potencial sdo proporcionais a resisténcia 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 estdbmatos que se situam nas folhas, esse
transporte até a atmosfera também ocorre por meio do processo de difusdo de vapor, que é
proporcional as variagdes da tensdo do vapor d’agua. E a umidade relativa, que pode ser
entendida como a relagéo entre a tensdo real e a de saturagcdo do vapor d’agua, aumenta
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 area cultivada, onde a umidade do solo ndo é escassa, ocorre de acordo com
a intensidade potencial, e qualquer varia¢do acontecera apenas por diferencas nas condicoes

meteoroldgicas, o que inclui os efeitos do transporte pelo vento.
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Ponderam também que o controle que a vegetacao exerce é através de sua estrutura,
que vai afetar o quanto reflete o brilho solar e emite de volta para atmosfera, a rugosidade e
0 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 das raizes das plantas, e ndo apenas das
condicGes meteoroldgicas. Também passaria a depender de outras caracteristicas, como 0
estado fitossanitario das plantas, e esta condigcdo possibilita diferenciar Evapotranspiracao
potencial e Evapotranspiracdo real. (Ibidem).

Entendemos Evapotranspiracdo potencial (ETP) como a quantidade de agua
transferida para a atmosfera por evaporagéo e transpiracdo, na unidade de tempo, de uma
extensa superficie completamente coberta por vegetacdo de porte baixo e com um bom
fornecimento de agua. Por sua vez, a Evapotranspiracdo real (ETR) é a quantidade de agua
transferida para a atmosfera, por evaporacao e transpiracao, contudo, nas condicdes reais,
isto é, nas condicdes existentes de fatores atmosféricos e umidade do solo, e que, por isso
mesmo, é menor ou igual a ETP.

Todavia, apontam que informacdes confiaveis sobre a ETR sdo escassas, e dificeis
de se obter, porque é preciso um longo tempo de observacao e sdo muito caras, porgque € um
processo complexo, que muda muito rapido, uma vez que envolve organismos vivos, como
o 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 ETP e ETR 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 Balango Hidrico, que prové informagdes
sensiveis e importantes para o clima, o meio ambiente e o gerenciamento agricola.
Primeiramente, no que se refere a Evapotranspiracdo, o Balanco Hidrico, normalmente, €
elaborado para intervalos de tempo superiores de uma semana, pois nao se consegue medir
todas as varidveis necessérias; os dados normalmente disponiveis sdo precipitagao e vazao.
(2012:277).

Dessa forma, ressaltamos que o Balanco Hidrico é calculado visando também ao
entendimento do funcionamento do sistema e a utilizagdo racional dos recursos hidricos.
Assim, os principais componentes do Balanco Hidrico sdo precipitacdo, evaporacgéo,
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 os seguintes fatores: (a) precipitacdo; (b)

umidade do solo; (c) evaporacdo; (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 uma analise mais detalhada, em intervalos de

tempo menores, o indicado é utilizarmos modelos matematicos hidrologicos. (2012:280).

5.3 Balanc¢o 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 Decisdo Agropecudria
(SISDAGRO). Selecionamos o periodo de 1° de Novembro de 2018 a 21 de julho de 2019,
por ser o periodo em que comegam as chuvas, faz-se o plantio e se prepara o solo, totalizando

266 observacoes.
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Tabela 5 — Balango Hidrico Sequencial da 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 11,2 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 sdo: (a) precipitacdo; (b)
temperatura; (c) armazenamento de agua no solo; (d) Evapotranspiracdo potencial; (e)
Evapotranspiracéo 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, mantendo-se entre 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 precipitacdo relativamente grandes, como, por exemplo,
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23, 27, 35 e 37 mm. Isto demonstra uma capacidade importante de infiltracdo no solo,
revelando, desde logo, que os tipos de solo que ocorrem naquela Bacia sdo apropriados para
culturas que demandam &agua do solo.

Dessa forma, observamos que a amplitude da evapotranspiracdo, no periodo restrito da
tabela parcial, é de, aproximadamente, 4 mm diarios, em média. Como vimos, ndo é possivel
fazer uma correlagdo com a disponibilidade de &gua no solo e tampouco se recomenda
associar com temperatura ou chuva, isoladamente. Porém, ndo podemos deixar de observar
que os maiores valores de Evapotranspiracdo ocorrem quando diminui o volume de
precipitacdo e as temperaturas estdo subindo. Isto permite inferirmos que temperaturas mais
altas e pouca chuva induzem a maiores valores de evapotranspira¢do, que, por sua vez,
tendem a ser menores, quando tais registros se invertem.

Tabela 6 — Valores mensais de variaveis selecionadas do Balanco 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
Margo 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 razGes 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 margco foram os meses mais chuvosos, e
que as temperaturas também se aproximaram dos valores maximos; também podemos inferir
que foram observados valores elevados de armazenamento de &gua no solo. Por fim, a
Evapotranspiragdo assumiu seus maiores valores em janeiro e fevereiro, no caso da
Evapotranspiragdo potencial. Podemos afirmar o mesmo no que diz respeito a

Evapotranspiracéo real.
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5.4 Lamina, infiltracéo, escoamento.

Considerando as Tabelas 5 e 6, observamos dados originarios e, eminentes naturais, e
ndo ha instituicdes influenciando seu comportamento. A Tabela 7, entretanto, apresentara
uma variavel, que é produto da intervencdo humana na natureza, com objetivos de modificar
os resultados da combinac&o de varidveis no sistema de uso da terra. A referida variavel que
sera introduzida € a lamina de &gua por irrigagéo.

Dado o breve historico de valores apresentados nas Tabelas anteriores, podemos
perceber que as chuvas na Bacia do Rio Verde sdo, particularmente, bem distribuidas, e as
temperaturas ndo mostram uma variagdo muito grande (20° C — 24° C), assim como as
demais variaveis.

Dessa forma, a irrigacéo na Area de Estudo é realizada ocasionalmente, e, em teoria, nos
dias e na época em que ha diminui¢cdo do volume de precipitacdo pluvial. Este tipo de
irrigacdo é chamado de Irrigacdo de Salvamento._A irrigacdo de salvamento visa a suprir

quantidades complementares de dgua para que a planta possa se desenvolver normalmente.
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Tabela 7 — Irrigacéo, Infiltracdo e Escoamento.

DATA Lamina de irriga¢do | Infiltragdo acumulada (mm) apéds 6 | Escoamento
(mm.d~) h em latossolo  vermelho ?I;er;izgictI:gléo (mm!
distrdfico. Infiltragao}

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 4326 -425,80
07/11/2018 48,5 432,6 -409,00
08/11/2018 52,5 432,6 405,40
tottaots o s
11/11/2018 455 432'6 424,60
12/11/2018 41 432:6 ~416,60
13/11/2018 72,5 4326 432,60
14/11/2018 52,3 432,6 432,60
15/11/2018 58,4 4326 -430,00
16/11/2018 57,8 4326 -432,60
17/11/2018 473 4326 -418,00
18/11/2018 05 432.6 -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 43 432.6 -427,20
23/11/2018 458 432.6 -432,20
24/11/2018 39,2 4326 -432,60
25/11/2018 73,3 4326 -426,60
26/11/2018 52,0 4326 -395,20
27/11/2018 59,7 4326 432,40
28/11/2018 10,8 4326 432,60
29/11/2018 26,4

30/11/2018 125 4326 432,60
01/12/2018 779 4214 -432,60

Fonte: INMET

A Tabela 7 demonstra os valores diarios para a quantidade de agua complementar
aplicada ao solo para permitir que a planta absorva 4gua o bastante para se desenvolver
(Lamina de irrigagdo). A infiltracdo, que € a capacidade que um dos tipos de solos que
ocorrem na Area de Estudo, e, por fim, 0 escoamento superficial, que sdo as quantidades de
agua (especialmente da chuva) que ndo sdo infiltradas, isto €, absorvidas pelo solo, e, por

conseguinte, se transportam por sobre a superficie até alcancarem um local onde possam ser
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absorvidas, ou acumuladas e, dependendo das condi¢cBes meteoroldgicas e climaticas,
evaporadas.

A Tabela 7 permite depreendermos que a complementacdo de adgua se da em dias de
moderada precipitacao pluvial e temperaturas mais altas, o que permite inferirmos que é feita
uma aplicagdo maior que a evapotranspiracdo, que, novamente, € o que a planta transfere
para atmosfera, talvez porque em longo prazo a cultura — no caso, canavieira — necessite de
mais agua; contudo, é uma decisdo do produtor.

A Tabela 8 apresenta os valores médios mensais. A média é uma boa medida para a
Evapotranspiragdo, porque esta varidvel ndo e acumulativa, ou seja, todos os dias,
independentemente das condi¢cdes meteoroldgicas, acontece tanto a evaporagdo como a
transpiracdo, embora em maior ou menor proporcao. Por este raciocinio, a lamina de
irrigacdo também deve ser observada através da media, porque, como explicado
anteriormente, trata-se de uma complementacdo hidrica, e, portanto, é aplicada com o
objetivo de repor o que a planta, ou melhor, o sistema “perde” para a atmosfera, também
diariamente. Igualmente, ndo faz nenhum sentido determinar a soma para o escoamento
superficial, por, pelo menos, duas razdes: (a) estoque de dgua que ndo se infiltra mas ndo é
transportada, empogamento; (b) dado o relevo da area, e as declividades, embora pequenas,
ndo se espera que 0 empogamento das &guas atinja valores significativos.

Tabela 8 — Médias mensais.

Meses (2019) Lamina de | Infiltracdo Escoamento
irrigagdo (mm.d) acumulada  (mm) Superfi.cial~ (mm)
{Precipitacdo -
apés 6 h em | Infiltragdo}
latossolo vermelho
distrdfico.
Janeiro 38,0 432,6 -427,3
Fevereiro 38,7 432,6 -424,2
Margo 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 médios das trés variaveis estudadas nesta se¢do. Como

dito anteriormente, ap0s cessar a precipitacao pluvial, poderemos constatar a quantidade de

agua que foi absorvida pelo solo, processo conhecido como infiltracdo. A infiltragdo é uma
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caracteristica principalmente do tipo de solo da area observada, mas, pode variar conforme
outras caracteristicas como relevo, declividade, obstrugdo de outros materiais na regiao
causando algum represamento, entre outros. Pode variar também em cada talh&o, isto €, 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 medicao
por um 6rgdo governamental impraticavel e também néo estéo 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 hipdtese, haveria ainda o
obstaculo de nuvens, que por refletirem sinais 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 diversas condicdes 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 pratica dessa condicdo é
uma ampla area com solos agricolas expostos, que apresenta 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 ocorre 0 mesmo
tipo de solo da Area de Estudo do presente trabalho. Os valores a que chegaram foram, ent3o,
replicados para 0 modelo utilizado nesta Tese, que é de 432,6 mm.

Foram associados dados obtidos no Balango Hidrico Sequencial (INMET), que, juntos,
permitem uma visdo particular de como se comportam as relagdes hidricas na Bacia do Rio
Verde, conforme observado na Tabela 8.

Ao verificarmos os indicadores de escoamento, notamos um valor negativo, cujo
maodulo, em valor absoluto, é elevado. A leitura mais apropriada é que aqueles solos possuem
uma capacidade de absorver agua maior que o volume de precipitacdo pluvial que ocorre.
Porém, somente com um manejo com problemas sérios € que se espera que ocorra
escoamento na area de estudo.

Ante ao exposto, podemos depreender 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 condic¢des iniciais 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¢éo de como
a mudanca do uso da terra pode ter se refletido nas condi¢fes da Bacia. Assim, a Tabela 9,
com variaveis selecionadas, apresentarad as medias anuais histdricas das entradas e saidas
do sistema de uso da terra, nomeadamente: a precipitacdo pluvial, a média das temperaturas
maximas, a medias das maximas da umidade relativa do ar, a evaporacao anual média, e 0s
volumes médios de evapotranspiragdo, para cada estagio fenoldgico 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 estacdo meteoroldgica n°
83470, instalada na cidade de Rio Verde, sudoeste do estado de Goias, abrangida pela Regido
de Planejamento Sul Goiano. Por serem estacdes antigas e com falhas no registro dos dados,
foi necessario aplicar um Algoritmo de Preenchimento de falhas de chuva, que opera com

alguns métodos, como interpolacdo de vizinhanca

Tabela 9 — Relac¢Ges Hidricas com variaveis selecionadas: 1980-2016
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Ano Precipita tmax urmax cc Evap ETo_BlaneyCrid ETo_hargreaves ETo_PenmanM | ETo_Penman
¢ao 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 4,1 29,8 64,4 51 4,3 9,5 4,7 4,1 4,2
1986 4,1 29,8 64,4 5,1 43 9,5 4,7 4,1 4,2
1987 3,9 29,8 71,4 5,1 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 5,1 5,3
1989 2,0 31,1 67,9 6,2 3,5 12,7 4,9 4,2 5,1
1990 2,0 31,3 79,5 6,3 3,3 12,8 51 4,4 5,2
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 5,2
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 4,7 4,3 4,2
1999 3,2 30,3 60,9 51 53 9,4 4,7 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 5,4 5,5 9,4 4,6 4,5 4,6
2003 4,3 29,7 64,2 5,4 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 5,4 4,7 4,5
2008 4,8 30,0 63,4 5,4 4,8 9,0 4,8 4,3 4,2
2009 4,8 29,8 66,7 5,7 4,1 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 53 4,5 9,6 4,7 4,2 4,3
2012 4,5 30,4 64,3 53 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: Balango Hidrico INMET corrigido pelo Algoritmo de Preenchimento de Falhas

Ao examinarmos as variaveis selecionadas na Tabela 9, observamos uma peculiar

estabilidade hidrico-climéatica na Bacia nos 36 anos de observacdes atraves 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 um outliar, por conter muitos erros de coleta de dados e néo ter
sido possivel interpolar com vizinhanca, e, portanto, séo valores incongruentes; devendo,
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 que a média alcancgasse 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, que é o nivel de umidade do solo bastante para que as
culturas comecem o seu ciclo, também se manteve estavel, revelando que ter havido
permanentemente condi¢des de crescimento de culturas como grdos, por exemplo, que
predominam naquela area, o que atraiu muitos produtores.

Particularmente, para as culturas irrigadas, o estudo da Evapotranspiracdo € muito
importante, especialmente, porque corresponde a quantidade de agua que devera ser aplicada
artificialmente, com o objetivo de reposicao.

Dessa forma, existem diferentes 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 plantas.

O método de célculo de Evapotranspiracdo Blaney-Criddle utiliza somente dados de
temperatura; por outro lado, 0 método Hargreaves utiliza a temperatura do ar e amplitude
térmica para, preferencialmente, clima seco; e o método Pennan-montieth, baseado nas
resisténcias ao transporte de umidade da superficie para a atmosfera sofreu algumas
adaptac0es, e € empregado pela ONU.

Dessa forma, as anota¢fes nas quatro colunas sobre Evapotranspiragdo mostram
haver uma estabilidade, o que permite boa previsdo no planejamento da irriga¢do, 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 producéo
agricola, o que leva a conflitos de uso, que trataremos 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 econdmico-financeira dos

projetos agropecuarios em uma regido de Cerrado antropizado.
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No capitulo 6 discutiremos as mudangas no uso da terra, os conflitos por seu uso e

0s métodos de irrigagéo.
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Capitulo 6 — Resultados: Monitoramento: Mudanca do Uso da

terra.

6.1  Mudanca de Uso e Cobertura da terra: 1984-2005-2018.

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, Cerrado Tipico, Cerraddo 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, € importante termos em mente que a classe solo agricola exposto

ndo significa, necessariamente, desmatamento: as imagens foram coletadas no periodo da

entressafra e o solo est4 sendo preparado para novos plantios.

O resultado dos processos histéricos que os mapas exprimem €é o conflito pelo uso da

terra entre as culturas, a partir da remocéo da cobertura vegetal e florestal tipica do Cerrado.

Quadro 1 - Sistema Orbita-ponto da imagem do LandSat 5 para o Mapa de

Cobertura e Uso em 1984.

Imagem | Orbita Ponto Data
LTOS _L1TP| 2222 072 06-05-1984
LTOS5_L1TP| 2222 073 11-07-1984
LTO5 L1TP| 2222 072 08-10-1984
LTOS5_L1TP| 2222 073 08-10-1984
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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.

PALMEIRAS DEGOIRY Mapa de localizagao
LIV ST MW W AW ASW AW 8

5 i | ﬂ Rl e %
o PALMEIRAS DE. col,? ‘ s 5

PARAUNA " d L 5 ¢
Z JANDAIA 7 oS [ 3

-
§
¢
H
;

8110000

CAIAPONIA

=

SO

;i ) &
e [
7 {NDaRa[ &

Legenda
ACREUNA Cobertura e Uso
Agricultura

- Campo Limpo
f{‘/“’mj\—;\_, I cerrado Denso
I cerrado Ralo
- " oad [ cerrado Tipico
el I cerradao
,v"-./:"{vhg‘tr_m [ Mata de Galeria
; - Queimada
ﬁ Solo Exposto - Agricultura
Drenagem
I_I Area de pesquisa
l—] Limite municipal

TURVELANDIA

8020000

7990000

QUIRINOPOLIS

5 i, LI
i CACHOEIRAALTA 20 _ SOUNVELANDIA,
430000 260000 490000 520000 650000 530000

Fonte: TM Landsat 5, de 11 de julho de 1984.
Elaborado pelo Nunes, Elizon D.

Primeiramente, o periodo observado ainda abrange os movimentos da “Expansdo da
Fronteira Agricola”, como visto no Capitulo 3. Este processo de ocupacdo de areas no
Centro-Oeste, e, em Goias, particularmente, por agricultores com experiéncia no uso de
tecnologias e formas de manejo em outros pontos do territorio nacional, especialmente, as
regides Sul e Sudeste, considerados o centro dindmico da economia brasileira. Como vimos,
este € um processo que vem desde, pelo menos, a década de 1970 e culmina com a ocupagéo
do Cerrado.

O autor do modelo explicativo acima referido anota que “esses agricultores 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.”
(Miziara, 2009).

Miziara (2009) detalha que se por um lado temos uma ocupacao de ndcleos antigos que
vem desde o fim da mineracdo, por outro temos uma incorporagdo de terras ao processo
produtivo que continua ao longo de todo século XX, caracterizado pela ocupagéo no sentido
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Sul — Norte. Assim, as regides do estado situadas mais proximas aos centros dindmicos da
economia nacional sdo primeiramente ocupadas, e as regiGes ao norte do territorio goiano
somente serdo plenamente ocupadas nas décadas de 70 e 80. Observa, ainda, que a pecuaria
é o0 elemento central no uso da terra: enquanto as pastagens ocupavam cerca de 70% das
areas disponiveis, de modo lento as lavouras temporarias aumentavam a sua participacao,
que o autor tributa a consolidagdo da infraestrutura de transportes. (2009:10). Contudo, nada
disso autoriza afirmar que as imagens contidas no Mapa 1 sejam resultado do processo de
“Expansao de Fronteiras”.

O crescimento populacional passa a ser relacionado as transages com terras; nesse
sentido, as vendas de terra registradas em cartdrio nos municipios que ostentaram as maiores
taxas de crescimento populacional foram relativamente pequenas. Este levantamento foi
feito nos cartorios de Goiés, Rio Verde e Morrinhos.

O referido levantamento mostra ainda que essas transacbes em Rio Verde tiveram
participacdo significativa de outros estados, principalmente Minas Gerais, So Paulo e Santa
Catarina e que “do total investido em terras, 42% foram oriundos de fora do municipio”.
(Idem). Todavia, todo esse processo aconteceu em periodo muito anterior ao processo de
“Expansao de Fronteiras”, pois se deu entre 1850 e 1910.

N&o podemos falar em um processo adjacente, mas, sim um processo anterior. Uma
espécie de pioneirismo na abertura de frentes 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 remocdo de vegetacdo nativa
do Cerrado por culturas agricolas, mesmo em pequena escala, esta associada e pode ser
explicada justamente pelo aspecto logistico, como as ferrovias e, mais tarde, 0 automovel.

Dessa forma, ndo ha comunicacdo entre 0s dois processos, porém, por ser uma regiao
que, como sera visto logo a seguir, so foi “descoberta” (sic) no inicio do século XXI, pode
ter iniciado seu processo antes.

Portanto, os processos historicos foram mutuamente influenciados e pode ser que tenham
se encontrado muito mais tarde, ou seja, houve um pequeno processo de “expansdo de
fronteiras” na Bacia do Rio Verde, que comecou 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, sdo
dois processos diferentes, independentes, mas que acabaram se somando para produzir o

resultado apreciado: (1) fixagdo do nitrogénio na raiz da soja e (2) a “agroindustrializacao”.
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O primeiro processo permitiu o desenvolvimento da cultura nos solos do Cerrado,
atraindo assim maior nimero de produtores e aumentando os investimentos na regido. E a
instalacdo da agroindustria — ou como preferem alguns, dos Complexos Agroindustriais,
permitiu a formacdo de cadeias produtivas com o fornecimento, entdo, ndo apenas de

matérias-primas, mas, também de maquinas e servicos de tecnologia, e de comercializag&o.

6.2 Fixacao do Nitrogénio

De acordo com Brasil (2016), A cientista tcheca naturalizada brasileira Johanna
Ddbereiner empreendeu na década de 1960 uma pesquisa que mudou 0 panorama da
agricultura nacional e economizou bilhdes para o pais. A equipe liderada por Johanna
desenvolveu um modo de a soja obter nitrogénio e fixa-lo no solo. Macronutriente
considerado fundamental para o desenvolvimento de plantas, o nitrogénio tinha de ser
aplicado em grandes quantidades para viabilizar plantacGes, especialmente no Cerrado
brasileiro.

A tecnologia aprimorada pela pesquisadora conhecida como fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) viabilizou a expanséo da agricultura no Cerrado, além de poupar bilhdes
de ddlares ao Brasil em importa¢@es do insumo. (Idem).

Segundo Hungria, Campo e Mendes (2001), as plantas absorvem mais facilmente os
fertilizantes nitrogenados, porém ha problemas de ordem energética e ambiental, porque sdo
gastos seis barris de petréleo por tonelada de NH3 produzido, além da poluicdo gerada.
Notam igualmente que sua baixa eficiéncia € notdria para as plantas, pois raramente
ultrapassam 50%; a outra metade € perdida em funcdo da lixiviacdo, da desnitrificacdo, e
volatilizacdo. Os fertilizantes nitrogenados ainda podem contaminar os aquiferos, causando
sérios riscos de salde a populacéo.

Fageria (1989) ensina que a fixacdo deste nitrogénio pode ocorrer de maneira bioldgica
e ndo bioldgica. A bioldgica ocorre de duas maneiras, a primeira é a simbiotica que ocorre
com as bactérias do género Rhizobium em simbiose com plantas leguminosas durante o seu
crescimento. A segunda é a assimbiotica e essa fixacdo se da por bactérias de vida livre no
solo, no entanto a quantidade fixada por essas bactérias ndo sdo expressivas, a fixacdo ndo
biolégica de nitrogénio ocorre devido a descargas elétricas, combustdo e vulcanismo.
(FAGERIA, 1989).

De acordo com Fageria (1989), a primeira etapa da formacgéo dos nodulos é a liberacéo
de produtos quimicos pelas raizes na zona do sistema radicular da planta, e isso atrai as

bactérias fixadoras. O principal produto quimico é o triptofano. A fixacdo se da por uma
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estrutura especializada, o nodulo, que é o enrolamento do pelo radicular envolvendo as
bactérias em seu interior.

A inoculacdo e a reinoculacdo sao 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 estabelecida uma populacdo dessas
bactérias no solo, mas nem sempre essa populacéao é suficiente, e por isso a necessidade da
inoculacdo e da reinoculacdo. Os nddulos tém em média de 8 a 10 semanas de ciclo, porém
somente a partir da segunda semana é que eles comecam a fixar nitrogénio utilizando-se dos
carboidratos da planta hospedeira. (FAGERIA, 1989).

De acordo com Beulter & Centurion (2004), o desenvolvimento do sistema radicular é
condicdo sine qua non para uma boa fixagdo de N. “A melhor distribuigdo do sistema
radicular na condicdo de solo solto estd relacionada a maior porosidade e menor
impedimento mecanico ao desenvolvimento radicular”.

Segundo Vargas et al. (1994), a expansdo da soja nos Cerrados se iniciou 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 IAC-2, que era a utilizada em solos de Cerrado 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 estabelecer uma simbiose com a variedade IAC-2,
que eram a 29 w e a 587. (1994:15).

Embora a literatura ndo se refira desta maneira, mas, sim, pode-se dizer que houve outra
fase da expansdo da soja para o Cerrado, a partir de 1980, quando os inoculantes comerciais
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 pela firma Dixie Inoc, foi
utilizada em inoculantes brasileiros até 1978. Por fim, anotam que sua ocorréncia 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 encerrarmos este topico, € importante observarmos como esse movimento esta
dissociado do “Expansdo de Fronteiras™; e tdo pouco pode ser relacionado com o movimento
mais antigo propiciado pela chegada dos modais.

Portanto, trata-se de um bolido que esta se formando, e que vai se somar aos vetores da

agroindustrializacdo, permitindo seu reforco com o aparecimento de agentes econémicos
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com mais capacidade de financiar seus investimentos e poder de encadeamento, como as

agroinddstrias.

6.3 A Agroindustria

O processo de formacdo dos Complexos Agroindustriais ou Agroindustrializacao resulta
de outro processo, que é a modernizacéo agraria, que, talvez remonte a década de 1930, ap0s
a crise do modelo priméario-exportador. Entretanto, para fins histéricos, a conformagéo
especifica dos Complexos Agroindustriais se deu na década de 1970.

Kageyama. (1990) explica que foi concluida a implantacdo do D1 industrial, que €
Departamento de bens de capital e insumos para a agricultura, ou a industrializacao de base.
A existéncia dos CAI’s pressupde, logicamente, a presenca no minimo de dois setores
integrados - agricultura (industrializada) e o industrial. Este representado pelas industrias de
insumos e processadoras, sendo as Ultimas possuidoras de maior ascendéncia sobre a
agricultura. Varias induastrias de equipamentos mecanicos de diversos tipos tiveram
importante papel sobre o setor agrario, inclusive com intensas repercussdes regionais.
Segundo Kageyama (1990:151):

“A histéria das empresas fabricantes de implementos, mais do que a de tratores e
colhedeiras, desenvolveu-se num espago acentuadamente regional como uma
espécie de prote¢do, permitindo que a mecanizacdo atingisse areas que ndo
atingiria, pelo menos tdo precocemente.” (Kageyama, 1990).

Para Wilkinson (2009), a agroindustria brasileira pode ser entendida como agricultura,
insumos, magquinaria e servicos agricolas, bem como as atividades de pds-colheita,
processamento e distribuicdo e dispde de um dos maiores e mais dindmicos mercados
domésticos. Embora descrito como um setor tradicional, o seu crescimento se deve em
grande parte a uma maior intensidade de CT&lI, seja na genética, na maquinaria, nos
processos industriais ou na logistica. O setor se destaca pela sua integracdo na economia de
servigos no aumento de consumo fora de casa, gerando um setor de alimentos-servigos em
forte expanséo e na integracdo com a gastronomia e o turismo. Esse crescimento é associado
ao avanco da fronteira agricola e a adoc¢éo de novas economias de escala tanto na agricultura
quanto nos setores industriais a montante e a jusante. Passou por uma acelerada
transnacionalizacdo das suas empresas lideres, sobretudo nos seus segmentos industriais,
mas que agora se estende para a agricultura. No entanto, esse crescimento também permitiu
a transformacdo de empresas brasileiras regionais em nacionais e que agora acenam para o
desafio de transnacionalizacdo. Por outro lado, o setor deve muito ao dinamismo da sua

agricultura familiar. A isso soma-se também a crescente atuacdo de micro e pequenas
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empresas em novos nichos de qualidade tanto no mercado doméstico quanto nas
exportagoes.

Entre os investimentos das agroinddstrias na regido, podemos, por exemplo, destacar a
inauguracdo do Centro de Difusdo Genética da SADIA, tanto no municipio de Videira, em
SC; e Rio Verde, GO para inseminacéo artificial, em 1998; e, em 2001, a ampliagdo das
operacgdes no Complexo de Rio Verde, GO.

Em 1996, a Perdigdo S.A. se instalou na cidade de Rio Verde, que, aquela altura, ja
era uma grande produtora de soja e milho, além de outras potencialidades. Em 2003,
inaugurou o Complexo Agroindustrial de Aves e Suinos, ou Cluster, na cidade. Foram
realizados investimentos de R$ 700 milhdes. Produzindo cerca de 60 mil toneladas de frango
e 30 mil de suinos, além de 90 mil toneladas de produtos industrializados por ano. O
agronegaocio avicola de corte de Goias apresenta maior dinamismo na microrregiao sudoeste
e estd mais concentrado em dez municipios: Rio Verde, Aparecida do Rio Doce,
Montividiu, Santo Antonio da Barra, Santa Helena de Goias, Maurilandia, Quirinopolis,
Cachoeira Alta, Castelandia e Jatai. Os municipios em negrito pertencem a area de
estudo do presente trabalho.

A estratégia empregada foi integrar os produtores a fim de ter fornecimento garantido
de milho e soja, sorgo e outros gréos, cujos custos sdo mais baixos na regido.

Estdo presentes na regido Sudoeste do estado de Goias, fabricantes como GSI, Casp,
Plasson, Tecnoesse e Big Dutchman, cujos produtos sao de alta qualidade e impulsionam a
demanda por uma agricultura moderna e competitiva.

Também no sul de Goias, na cidade de Cataldo, houve uma disputa por uma mina de
fosfato entre Fosfertil- Fertifés, Companhia Vale do Rio Doce e Grupo Sul América. A
exploracdo de uma nova mina de fosfato em Cataldo (GO), conhecida como area 5, com
reservas estimadas em 27 milhGes de toneladas, foi negociada entre a Fosfértil e Copebras,
que concordaram em estudar a exploracdo comum da mina. O governo de Goias deu apoio,
porque tem interesse na instalacdo de fabricas de matérias-primas e misturadoras de adubo.
(Lima, 2003). Na jazida que foi o pivo da disputa acirrada de Copebréas e Fosfértil, o teor de
oxido de fosforo beira 0s 12% e o0 minério de apatita (que contém o fosfato) encontra-se mais
proximo da superficie barateando o custo de exploragéo. (Idem).

Em 2000, as empresas brasileiras importaram 88% dos fertilizantes potassicos e 58%
dos nitrogenados. Os principais mercados fornecedores de matérias-primas ao Brasil sdo a
Rassia e os Estados Unidos para nitrogenados, e Russia 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 fornecedores norte-americanos e
africanos. Com maior potencial em fosfatos, os investimentos das indUstrias nacionais
concentram-se neste mercado. A rocha fosfatica, principal matéria-prima para produzir
fosfatos, € explorada no Pais pela Bunge Fertilizantes, Copebras e Fosfertil/Ultrafértil. O
dominio de novas jazidas de fosfato no Tridngulo Mineiro e em Goias é estratégico para 0s
planos de expansdo do processamento de matérias-primas de fertilizantes destinados ao
crescente mercado formado pelo salto na agricultura dos cerrados do Brasil Central. (Lima,
2003).

O periodo inaugurado no ano 2000 ficaria conhecido como o super ciclo de alta de
precos das commodities, ou, simplesmente, boom das commodities. Este qualificativo traduz
uma combinacdo de aumento de demanda, especialmente, por parte da China, com
consequente alta nos precos internacionais 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 crise do Sub-
prime, interrompeu ganhos financeiros de muitas companhias exportadoras, entre elas a
SADIA, com repercussdes de imediatos efeitos. Os reflexos da dinamica descrita acima se
fazem presentes na espacializagdo do aumento da cobertura agricola representado no mapa
da Figura 17.

Quadro 2 - Sistema 6rbita-ponto 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 17 — 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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Fonte: TM Landsat 5, de 11 de julho de 2005. Elaborado pelo Nunes, Elizon D.

A esta altura, ndo ha davidas de que as Corporagdes empresariais, através de suas

estratégias e capacidade de investimentos, sdo o vetor de mudanca do uso da terra. Nao ha

elementos que autorizem afirmar que seu avanco se dé em conflito com normativas que

orientam as politicas publicas projetadas para proteger 0 meio ambiente; porém, é de se

admitir que tais normas sejam respeitadas, porque Sdo empresas que possuem em Seus

Relatérios Anuais e outros documentos da diretoria de Relagfes Institucionais e com

Investidores, o capitulo Sustentabilidade e informem sobre Gestdo Ambiental, mesmo

porgue sdo exportadoras e ficam sujeitas a barreiras nao-tarifarias, entre elas, a ambiental.
De todo esse conjunto, a BRF (SADIA & PERDIGAOQ; depois, s6 PERDIGAO, que, por
sua vez, em 2008, comprou a SADIA) parece se destacar. Sendo assim, seus resultados

afetam a dindmica da regido sob varios aspectos, inclusive o uso da terra.

Dessa forma, a partir da Debaclé de 2008, toda a cadeia produtiva vem sofrendo os

efeitos e reflexos do apogeu do ciclo de supervalorizagdo das commaodities, e dos efeitos das
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variagdes cambiais no Sistema Financeiro Internacional. Nesse caso, por mais que empresas

grandes que ndo apostaram nos contratos futuros em dolar, e no sistema de Hedge com sua

peculiar variante para aqueles casos, tenham ficado preservadas dos problemas de

insolvéncia e de endividamento, acabaram afetadas no curso do tempo devido a

interdependéncia entre fornecedores, clientes e concorrentes.

Visto desta forma, desde 2016, os Relatorios Anuais vém apresentando variagGes
negativas na Receita e nos lucros da BRF (PERDIGAO), e, em 2017 e 2018,

respectivamente, seus balancos indicam prejuizos muito graves.

Essa perspectiva pode influenciar a redugdo da cobertura vegetal de produtos agricolas,

especialmente milho, soja e cana de agucar, como se Vvé na Figura 18 representando o

Mapa de 2018.

Quadro 3 - Sistema Orbita-ponto da imagem do LandSat 5 para o Mapa de

Cobertura e Uso em 2018.

Imagem | Orbita Ponto Data
LCO8 L1TP| 2222 072 10-08-2018
LCO8 L1TP| 2222 073 10-08-2018
LCO8 L1TP| 2222 072 19-08-2018
LCO8 L1TP| 2222 073 19-08-2018
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Figura 18 — 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 agosto de 2018. Elaborado pelo Nunes, Elizon D.

O Mapa da Figura 18 revela, praticamente, o resultado da convergéncia dos processos

anteriores. Sobretudo, revela os conflitos de usos da terra e 0 avango da cana de agUcar sobre

areas de menor aptidao e solos que ndo sdo tdo aptos para seu cultivo.

Existe uma forma de conflito na regido, que € a organizacdao dos produtores de graos,

especialmente, que, com apoio de autoridades publicas, conseguem inibir o avango

da cana

de acucar nas areas do municipio de Rio Verde, contudo este fendbmeno pode ser explicado

melhor pela teoria das Redes de Poder (Souza, 2013).

A razdo para o conflito sdo as caracteristicas climaticas da regido, pois, para o

cultivo

agricola, em geral, e, da cana de agUcar, em particular, ha um periodo com boas condi¢des

pluviométricas para o plantio, que costuma comecar em setembro e vai até dezembro; e

outro, entre maio e agosto, que é utilizado como uma espécie de janela, quando sdo aplicadas
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laminas de irrigacdo, 0 que permite maior produtividade, e, em alguns casos, mais de uma
safra por ano.

Podemos afirmar entdo que ha condicdes para a Agricultura Extensiva, dado o relevo, as
condicdes climaticas, a disponibilidade de terras com aptiddo agricola, e grandes areas com
solos agricolas; e também ha condi¢cBes para a Agricultura Intensiva, que é quando se
aproveita o intervalo de tempo para o emprego de tecnologias de irrigacdo, permitindo
resultados como mencionado acima.

Nesse sentido, de acordo com a Caracterizacdo Climatica do Estado de Goias, as chuvas
sdo 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 5,4 13,7 45,7 189 295,1 310,2
Santo Antbnio | 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 9,1 20,2 36,1 126,7 | 181,3 251,5

Fonte: elaboragéo propria com base em GOIAS (Estado). Secretaria de Industria e Comércio. Superintendéncia
de Geologia e Minerag&o.
Pela Tabela 10 acima, podemos constatar que o maior volume de chuvas acontece,

historicamente, a partir de setembro, quando o volume de precipitacdo alcangou o valor de
45 mm. Anteriormente, os indicadores variaram negativamente 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 considerado a janela para a Agricultura Intensiva,
isto &, aquela que se concentra em algumas areas e é suprida com irrigacdo de salvamento,
normalmente, o Pivot Central, especialmente, no caso da cana de agucar.

Como podemos inferir ao se comparar mapas de solos e o de hipsometria, ha poucas
areas com declividade a partir de 12%, sujeitas 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 construcdo de indicadores de discrepancia que
2010 foi 0 ano em que o conflito de uso apresentou o seu menor nivel, subindo novamente
em 2013. De acordo com o autor, isto significa que o processo de modernizagdo agricola
predomina nas areas de melhor aptiddo agricola, por causa do menor custo x beneficio.
Ainda conforme Trindade (2015), “O avanco da fronteira agricola selecionou as melhores
condicBes pedoldgicas e de relevo como garantia de investimento, predominando nas
melhores areas do Sudoeste Goiano.” (2015:168). E, também que se constata a presenca de
cana-de-agucar em areas ndo 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 localizagdo da area 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, Sdo Paulo, Santos e Rio de Janeiro.

Por fim, ao analisarmos o Mapa acima, devemos considerar a época em que as imagens
foram coletadas. Trata-se de uma época compreendida na janela para a Agricultura
Intensiva. Este registro explica a maior parte da area no Mapa de 2018 apresentar
significativas 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 Cana-de-acUcar.

Ainda ndo estatisticas disponiveis para 2018, para corroborar 0s movimentos acima
descritos; contudo, para 2017, a area colhida de cana-de-agUcar se aproximou de 30 ha.
(SIEG, 2018).

Portanto, € um movimento de utilizacdo de terras para agricultura bastante intenso, e,
como ja discutido neste trabalho, muitas vezes nao respeitam a legislacdo 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 distribuicdo de recursos
de poder constitucionais, organizacionais, juridicos, financeiros, tecnoldgicos, politicos ou
simbdlicos, assim como a representacdo desses interesses. Essa “arena” onde tal distribuicao
de recursos se opera, gera interacfes, que da origem as chamadas redes de poder. (Souza,
2013).

Dessa forma, a presente secdo tratou a modelagem do Sistema de Uso da terra sob o
enfoque do Monitoramento, aspecto presente no Marco Teorico adotado neste trabalho. A

proxima se¢do, cuja modelagem sera em System Dynamics, obedecera ao segundo aspecto
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do Marco Tedrico, que é o Sistema Socio-ecoldgico, pois envolve produtividade, geracdo

de servigos ambientais e repercussdes sobre o Bem estar humano.

6.4 Sistemas e Métodos de Irrigacdo — definicao.

De acordo com Brasil (2006), Método de irrigacdo é a forma pela qual a 4gua pode ser
aplicada as culturas. Basicamente, sdo quatro os métodos de irrigagcdo: por Superficie,
Irrigagdo por Aspersdo, Irrigagédo Localizada e Subirrigagéo.

Para cada método, ha dois ou mais sistemas de irrigacéo, que podem ser empregados. Ha
muitos tipos de sistemas de irrigacdo, por causa da grande variacdo de solo, clima, culturas,
disponibilidade de energia e condi¢des socioeconémicas para as quais o sistema de irrigacao
deve ser adaptado. Podemos depreender que sistemas sdo a disposicdo das partes ou dos
elementos de um todo, coordenados entre si, e que funcionam como estrutura organizada.
No caso, tais sistemas compreendem equipamentos e as condi¢des naturais para a pratica da
atividade. E método, essencialmente, é a maneira de agir ou fazer as coisas; modo de
proceder.

No caso do primeiro, a distribuicdo da agua se da por gravidade através da superficie do
solo. As principais vantagens do método de superficie sdo: (1) menor custo fixo e
operacional; (2) requer equipamentos simples; (3) ndo sofre efeito de vento; (4) menor
consumo de energia quando comparado com asperséo; (5) ndo interfere nos tratos culturais;
(6) permite a utilizacdo de &gua com solidos em suspenséo. Por outro lado, ha desvantagens
a saber: (1) dependéncia de condi¢bes topograficas; (2) requer sistematizacdo do terreno; (3)
o dimensionamento envolve ensaios de campo (4) 0 manejo das irrigacdes € mais complexo;
(5) requer frequentes reavaliagdes de campo para assegurar bom desempenho; (6) se mal
planejado, pode apresentar baixa eficiéncia de distribuicdo de agua; (7) desperta pequeno
interesse comercial, em funcdo de utilizar poucos equipamentos.

No segundo método, Irrigacdo por Aspersdo, jatos de agua lancados ao ar caem sobre a
cultura na forma de chuva (Figura 3). As principais vantagens dos sistemas de irrigacao por
aspersao sdo: (1) facilidade de adaptacédo as diversas condicBes de solo e topografia; (2)
apresenta potencialmente maior eficiéncia de distribuicdo de agua, quando comparado com
0 método de superficie; (3) pode ser totalmente automatizado; (4) pode ser transportado para
outras areas; (5) as tubulacdes podem ser desmontadas e removidas da area, 0 que facilita o

trafego de maquinas. Por sua vez, as principais limitaces sdo: (1) os custos de instalacao e
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operacdo sao mais elevados que os do método por superficie; (2) pode sofrer influéncia das
condicBes climaticas, como vento e umidade relativa; (3) a irrigacdo com &gua salina, ou
sujeita a precipitacdo de sedimentos, pode reduzir a vida atil do equipamento e causar danos
a algumas culturas; (4) pode favorecer o aparecimento de doencas em algumas culturas e
interferir com tratamentos fitossanitarios; (5) pode favorecer a disseminacao de doencas cujo
veiculo é a gua.

No método da irrigacéo localizada a 4gua é, em geral, aplicada em apenas uma fracéo do
sistema radicular das plantas, empregando-se emissores pontuais (gotejadores), lineares
(tubo poroso ou “tripa”) ou superficiais (microaspersores). (2006:03)

A proporcéo da area molhada 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 irrigacfes
frequentes e em pequenas quantidades, beneficiando culturas que respondem a essa
condicdo, como € o caso da producdo de milho verde. (Idem).

O custo inicial é relativamente alto, tanto mais alto quanto menor for o espagamento
entre linhas laterais, sendo recomendado para situacfes especiais como pesquisa, producao
de sementes e de milho verde. E um método que permite automacdo total, 0 que requer
menor emprego de mdo-de-obra na operagdo. Os principais sistemas de irrigacéo localizada
séo 0 gotejamento, a microasperséo e o gotejamento subsuperficial. (2006:04).

No que se refere aos sistemas, temos que, para a irrigacéo por superficie, o Gnico sistema
mencionado é o de sulcos, e 0 modo como serdo construidos, dependera da declividade do
terreno. (2006:02)

No segundo método, 0s sistemas mais usados de irrigacdo por aspersao sdo: (a) Aspersdo
Convencional, (b) Autopropelido e (c) Pivd Central; além desses, também ha o (d)
Deslocamento Linear e LEPA.

O sistema (a) se subdivide em fixos, semifixos ou portateis. Nos sistemas fixos, tanto as
linhas principais quanto as laterais permanecem na mesma posi¢do durante a irrigacdo de
toda a area. Nos sistemas semifixos, as linhas principais sdo fixas (geralmente enterradas) e
as linhas laterais sdo movidas, de posicdo em posi¢do, ao longo das linhas principais. Nos
sistemas portateis, tanto as linhas principais quanto as laterais sao moveis; 0s sistemas
semifixos e portateis requerem mao-de-obra para mudanca das linhas laterais. Sao
recomendados para areas pequenas, geralmente com disponibilidade de mé&o-de-obra
familiar. Todavia, € possivel utilizar mini-canhdes no lugar dos aspersores, 0 que permite a
irrigacdo de areas maiores, em condi¢des de pouco vento e quando a uniformidade da

irrigacéo néo é crucial. (2006:03).
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No caso do (b), um tnico canho ou minicanhdo é montado num carrinho, que se desloca
longitudinalmente ao longo da &rea a ser irrigada. A conexdo do carrinho aos hidrantes da
linha principal é feita por mangueira flexivel. A propulséo do carrinho é proporcionada pela
propria pressdo da agua. E o sistema que mais consome energia e é bastante afetado por
vento, podendo apresentar grande desuniformidade na distribuigdo da dgua. 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 polen
de algumas culturas. Presta-se para irrigacdo de areas retangulares de até 70 ha, com culturas

e situagOes que podem tolerar menor uniformidade da irrigagdo. (2006:03).

Figura 19 — Canhéo Alﬂopropelido

‘ P TR 73“2%; 5 ..’*2‘_.*..

Fonte: Destilaria Vale do Paracatu (DPVA), 2011, 2013).
Crédito: Paula, Cristiano Hildrio de.

O sistema (c) consiste de uma Unica lateral, que gira em torno do centro de um circulo

(pivd). Segmentos da linha lateral metélica sdo suportados por torres em formato de “A” ¢
conectados entre si por juntas flexiveis. Um pequeno motor elétrico, colocado em cada torre,
permite 0 acionamento independente das torres. O suprimento de agua é feito através do
ponto pivo, requerendo que a dgua seja conduzida até o centro por adutora enterrada ou que
a fonte de agua esteja no centro da area. PivOs podem ser empregados para irrigar areas de
até 117 ha. (2006:03).

O sistema (d) possui lateral com estrutura e mecanismo de deslocamento similar a do
pivo central, mas desloca-se continuamente, em posicao transversal e na direcdo longitudinal

da area.
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A descricdo do sistema (e) indica que sdo sistemas tipo pivo central ou deslocamento
linear equipados com um mecanismo de aplicacdo de agua mais eficiente. No LEPA (low
energy precision application), as laterais sdo dotadas de muitos tubos de descida, onde sdo
conectados bocais que operam com pressao muito baixa. (2006:04)

A &4gua é aplicada diretamente na superficie do solo, 0 que reduz as perdas por
evaporacéo e evita 0 molhamento das plantas, e o solo deve ter alta taxa de infiltrac&o ou ser
preparado com sulcos e micro-depressGes. Todas as torres deslocam-se com a mesma
velocidade. O suprimento de agua ¢ feito através de canal ou linha principal, dispostos no
centro ou na extremidade da area. (2006:04)

A agua é succionada diretamente do canal ou mangueiras sdo empregadas para conectar
hidrantes da linha principal a linha lateral. A bomba desloca-se junto com toda a lateral, o
que requer conexdes elétricas mais complicadas ou a utilizacdo de motores de combustao
interna. E recomendado para areas retangulares planas e sem obstrucio. (Idem).

Os sistemas relativos ao método de Irrigacdo Localizada se dividem em Gotejamento e
Subsuperficial. No primeiro, sistema de gotejamento, a 4gua é aplicada de forma pontual na
superficie do solo. Os gotejadores podem ser instalados sobre a linha, ou ser manufaturados
junto com o tubo da linha lateral, formando o que popularmente denomina-se “tripa”. A
vazdo dos gotejadores é inferior a 12 I/h.

Figura 20 — Sistema de Gotejamento Sutgsu
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Fonte: Canal Jornal da Bioenergia, 26/04/2016; Usina Jalles Machado (Janeiro, 2018).
Crédito: Paula, Cristiano Hilario de.

A grande vantagem do sistema de gotejamento, quando comparado com o de aspersao,
é que a agua, aplicada na superficie do solo, ndo molha a folhagem ou o colmo das plantas.
(2006:05).

Atualmente, as linhas laterais de gotejadores ou tubos porosos estdo sendo enterrados,

de forma a permitir a aplicacdo subsuperficial da dgua. (Idem) A vantagem desse sistema é
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a remocdo das linhas laterais da superficie do solo, o que facilita o trafego e os tratos
culturais, além de uma vida atil maior. (Idem) A &rea molhada na superficie ndo existe ou é
muito pequena, reduzindo ainda mais a evaporacéo direta da agua do solo. (Idem)

As limitacdes desse sistema séo as dificuldades de deteccdo de possiveis entupimentos
ou reducdes nas vazdes dos emissores. A instalacdo das laterais pode ser mecanizada, o que
permite utilizar o sistema em grandes areas. (2016:05).

O método de irrigacdo localizada é o que vem experimentando o maior nimero de
inovac0es tecnologicas em todo o mundo. Suas caracteristicas de uniformidade de aplicacédo
e reducdo no consumo de &gua, o0 tornam extremamente atraente em tempos de um melhor
aproveitamento da agua em todos os seus usos. No Brasil, especificamente, o0 aumento da
area irrigada anualmente por este método é facilmente perceptivel (Cristofidis, 1999).

Em uma época em que o mundo se preocupa como melhor aproveitar a agua e tornar
eficientes todos os seus usos, 0 método de irrigacao tem sido alvo de inovagdes nesse sentido.
E 0 que o torna um atrativo sdo suas caracteristicas de uniformidade de aplicacédo e reducéo
no consumo de agua.

A irrigacdo localizada consiste na aplicacdo de agua diretamente na regido radicular, em
pequenas quantidades, através de um numero variavel de pontos emissores (gotejadores ou
microaspersores), com alta frequéncia de irrigacdo, mantendo a umidade do solo proximo
ao valor 6timo para o desenvolvimento da planta, pelo maior periodo possivel, com o
minimo de perdas por evaporacao e percolacdo profunda e sem necessidade de molhar toda
a superficie do terreno (Gomes, 1997; Medina, 1985).

Conforme Bernardo (1995), a aplicacdo da &gua é feita através de tubos perfurados com
orificios de diametros reduzidos ou por meio de pequenas pecas denominados gotejadores,
conectadas em tubulacdes flexiveis de polietileno. As pressdes de trabalho variam de 0,5 a
2,5 atmosferas, sendo que a pressao de servigo da maioria dos gotejadores esta em torno de
1 atmosfera. Emissores utilizados em sistemas de irriga¢do por gotejamento aplicam vazdes
de 2a 10 L.h%, gota a gota (Pizarro, 1996).

A aplicacdo de pequenas quantidades de dgua e com alta frequéncia, abaixo da superficie
do solo via capilaridade até a zona radicular da cultura é definida como gotejamento
subsuperficial, Davis & Nelson citados por Hiler & Howell, (1973). Segundo Phene (1987)
a definicdo do termo irrigacdo subsuperficial torna-se necessaria quando este método €
comparado com a subirrigacdo, em que, h4 a necessidade que ocorra elevacdo do lencol
fredtico para a modificacdo do teor de 4gua no solo, procedimento este possivel somente

quando se utilizam sistemas de drenagem na area em questao.
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Este método também ¢é eficiente em zonas que ndo so tropicais. Nesse sentido, Martinez
e Reca (2014) realizaram um experimento de 3 anos de duracdo na Espanha, um pais da
Bacia do mediterraneo, cuja regido, produtora de olivas, apresenta um clima de baixa
precipitacdo, e por isso mesmo reforcam que um manejo apropriado de sistemas de irrigacao
para que se atinja o nivel de eficiéncia maximo do uso de agua para irrigacao.

Descrevem-no como aquele que aplica a agua irrigada diretamente no interior do solo,
ao inveés de sobre a superficie, cujo procedimento apresenta a vantagem de reduzir a perda
por evaporacdo do solo desde o bulbo molhado, ja que ndo havera agua sobre a superficie,
mais exposta ao clima.

Outra vantagem apresentada é o aumento da vida util desses sistemas por ndo estarem
sujeitos a vandalismo ou a degradacdo por radiacdo solar. E também a diminuicdo da
ocorréncia de doencgas causadas por fungos. (2014:01) Todavia, os autores também
visualizam problemas tais como: possiveis entupimentos nos emissores e a dificuldade de se
detectar vazamentos e proceder a seu reparo. (2014:01).

O Sistema de Irrigacdo consiste de linhas laterais de gotejadores (tubos porosos), unidade
de bombeamento, unidade de conducéo ou transporte de agua, unidade de controle, unidade
de aplicacgdo de agua.

Finalmente, no que se refere ao método da subirrigacdo, o lencol freatico € mantido a
uma certa profundidade, capaz de permitir um fluxo de dgua adequado a zona radicular da
cultura. Geralmente, esta associado a um sistema de drenagem subsuperficial. (2006:06).

6.5 Estudos de Referéncia.

Analisamos alguns textos que trataram das vantagens das tecnologias de irrigacao,
especialmente, a gotejamento subterraneo, que se apresenta como a mais vantajosa. Os
textos se referem a variedades do cultivar, a regides e suas caracteristicas climaticas, a escala
de producdo, aos niveis de produtividade em relacdo a diversas variaveis, de custos e a
especificidades de cada tecnologia aplicada. Porém, é interessante notar que estes podem ser
generalizados, porque muito embora as condi¢des de solo e de clima para o desenvolvimento
da cana-de-acUcar variem muito no Brasil, e mesmo em zonas tropicais e subtropicais no
mundo, ha cultivares que atendem a estas diferencas, sem que isso represente um esforco
dramatico.

Abaixo, na tabela 11, resume as principais contribuicdes dos estudiosos do tema.
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Tabela 11 — Contribuic¢des de alguns estudiosos sobre os sistemas de irrigacéo de cana vis-
a-vis alguns indicadores.

Autor Estudo Local Detalhes Detalhes Detalhes Resultados
Comparagdo | Bahia O sulco de | Gotejamento: Pivot O Pivot é o
Amorim | direta entre infiltragdo: melhor retorno. | Central: mais custoso:
etal. trés RS 918,35 | RS 998,88 por | Agua RS 1.906, 16
(2007) | sistemas de por hectare. | hectare e | (R$610.996) | por hectare
irrigacao de Menores 101,52 t/ha. Mao-de-
cana-de- custos dentre | Investimento obra
acucar os trés. | inicial elevado. (RS 48.077)
Menor Mecanizaga
eficiéncia na 0(315.490)
aplicagdo da Energia
agua. elétrica
(192.233)
Andrade- Avaliar o Piaui Objetivo: Aplicagdo  via | Produzir Produtividade
Junior crescimento definir niveis | gotejamento nivel maxima  dos
etal (2012) | da 6timos de subsuperficial maximo de | colmos
variedade irrigacao, em primeira | colmos, alcancada com
de cana nitrogénio e soca (segunda | aglcar e | aplicagdo total
RB98710, potassio em produgao da | alcool, de agua
irrigada por estado mesma planta). | durante o | (chuva +
gotejament liquido. ano agricola | irriga¢do):1.15
o 2008/2009. | 4,0 mm, N
=114,2 kg
hal e KO =
60,1 kg hal
de.
Uribe et al. | Sao Paulo Comparara | Variedad | Sinergia entre a A rebrota
(2013) utilizacdo da | e SP80— aplicagdo alcangou a
agua edo 3280 e0 | combinadade produtividade
nitrogénio seu fertirrigacdo de maxima de
em soqueira | terceiro nitrogénio e 140 Kg por
sob irrigacdo | ciclo de suplementacao hectare de
e sequeiro produca hidrica por Nitrogénio,
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para o irrigacdo no utilizando-se o
verificar o (segunda | método de método de
potencial de | rebrota) | gotejamento gotejamento
produgdo de subterraneo subterraneo.
colmos e de
acgucar

Uribe et al. | Sdo Paulo Comparara | Variedad | Sinergia entrea A rebrota

(2013) utilizagdoda | e SP80—- aplicagdo alcangou a

aguaedo 3280e0 | combinadade produtividade
nitrogénio seu fertirrigacdo de maxima de
em soqueira | terceiro nitrogénio e 140 Kg por
sob irrigagdo | ciclo de suplementacgdo hectare de
e sequeiro produca hidrica por Nitrogénio,
para o irrigacao no utilizando-se o
verificar o (segunda | método de método de
potencial de | rebrota) | gotejamento gotejamento
produgdo de subterraneo subterraneo.
colmos e de
acucar

Uribe et al. | Sao Paulo Comparara | Variedad | Sinergia entre a A rebrota

(2013) utilizagdo da | e SP80—- | aplicagdo alcangou a

agua edo 3280 e o0 | combinada de produtividade
nitrogénio seu fertirrigacdo de maxima de
em soqueira | terceiro nitrogénio e 140 Kg por
sob irrigagdo | ciclo de suplementagao hectare de
e sequeiro producd | hidrica por Nitrogénio,
para o irrigacao no utilizando-se o
verificar o (segunda | método de método de
potencial de | rebrota) | gotejamento gotejamento
producdo de subterraneo subterraneo.
colmos e de
acucar

Fonte: organizado pelo autor com base nos artigos revisados para a presente Tese.
Essas diferengas razoavelmente difusas, e mesmo pontuais, devem-se,
essencialmente a variabilidade do regime de chuvas e da oferta de suplementos no local de

observacgdo. Nesse sentido, Amorim et al. (2007), realiza uma comparacao direta entre trés
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sistemas de irrigacdo de cana-de-acutcar. O local do experimento € o municipio de Juazeiro,
interior do estado da Bahia.

A referéncia do trabalho é uma empresa no Vale do Sdo Francisco, que apresenta
diferentes processos de distribuicdo de agua por sua lavoura, como irrigacdo superficial,
aspersdao e gotejamento. Constatamos que 0 mais custoso é o Pivot, equipamento que
funciona normalmente a diesel, produzindo custo de R$ 1.906, 16 por hectare, sendo a
tecnologia que irriga por aspersdo. Por outro lado, 0 método de irrigacdo superficial, sulco
de infiltragdo, apresentando o valor de R$ 918,35 por hectare, € aquele cujos custos foram
0S menores dentre os trés.

Todavia, had uma desvantagem porque possui menor eficiéncia na aplica¢do da agua,
uma vez que se aplicam grandes quantidades de 4gua, o que provoca grandes perdas e maior
degradacéo dos solos. (2007:12).

O método de Gotejamento foi o que apresentou melhor retorno, considerando as
variaveis producdo (t) e custo (R$/ha), cujas saidas foram R$ 998,88 por hectare e 101,52
t/ha. A desvantagem, porém, é o investimento inicial elevado.

Considerando os trés estudos, a produtividade média da cana de acUcar é de 90,74
ton/ha, considerada alta. Esse indicador ndo é resultado exclusivo das tecnologias de
irrigacdo, também procede de pesquisas pedoldgicas, busca estudos dos atributos fisico-
hidricos, de atributos quimicos, morfolégicos e também mineraldgicos. Ha diversas
variedades da cultivares que conseguem se adaptar a regido ou serem melhoradas (2007:04).

Mais uma vez, no contexto deste projeto, ndo é maioria dos produtores no Brasil que
dependem de irrigacdo para produzir a cana de acucar; a maior parte se encontra em zonas
com regularidade de chuvas e podem, portanto, realizar o seu sistema de uso da terra para a
cana-de-agucar no método sequeiro.

Dado os custos, dificilmente os produtores em sua totalidade estariam em condicdes
de arcar com este dispéndio. O método de suplementacdo hidrica estd sendo considerado
como estratégia para aumentar a produtividade do cultivar, independente da variedade e da
localizacdo do sistema de uso da terra, com o intuito de contribuir para 0 aumento da
producdo de etanol até 2030, mas ndo €é a unica forma e nem o Unico propasito.

Andrade-Junior et al. (2012), Uribe et al. (2013), Ferreira-Junior et al. (2014), e Silva
et al. (2015) realizaram seus experimentos em dois estados do nordeste e em um municipio
do estado de S&o Paulo entre 2008 e 2012, levando em consideracdo diferentes tipos de solo,
varios niveis de camadas de solo, assim como diversas técnicas de plantio. Os dois ultimos

se referem ao estado de Alagoas. Tais estudos, foram realizados e conduzidos pela mesma
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equipe e tiveram por objetivo uma avaliagdo estritamente do ponto-de-vista agrondmico,
sem a preocupacdo de comparar custos e produtividade em relacdo a outros sistemas de
irrigacdo da cana de acUcar, assim como testar variedades especificas e evitar impactos
ambientais negativos.

O caréter sistémico das tecnologias de irrigacéo torna a ambos adequados ao presente
trabalho, que se orienta pela perspectiva do sistema de uso da terra com sustentabilidade. A
comparacéo final entre custos e produtividade vis-a-vis a sustentabilidade sera construida
durante a confeccao de cenarios, cujas simulac@es envolverdo também politicas publicas de
meio ambiente.

Andrade-Janior et al. (2012) se propdem a avaliar o crescimento de uma variedade
de cana de aglcar, a RB98710, que foi irrigada por gotejamento, mas em dois tipos de
espacamentos entrelinhas de plantio (EEP). Essa técnica de plantio, conforme Ferreira-
Junior et al (2014), parece ser a mais sustentdvel em um sistema de uso da terra que use o
gotejamento e a colheita mecanizada, com duas larguras, de tal modo que formem fileiras
duplas, com espacamento menor, e que sejam seguidas de um espacamento maior; este tipo
de configuracdo de plantio é conhecido por espacamento duplo, combinado e alternado.
(2014:799).

A produtividade agricola da cana de agucar (ton/ha) sem medir variaveis de qualidade
do cultivar, como teor de agucares recuperaveis totais, agua, caldo, etc. - ndo foi influenciada
pelo uso de espacamentos entrelinhas de plantio simples ou combinado.

As varidveis de crescimento avaliadas (indice de area foliar, altura do dossel,
comprimento dos colmos e nimero de plantas por metro quadrado) indicam que o EEP
combinado ndo causa perda de producdo em relacdo ao espacamento Unico.

Silva et al (2015) por sua vez determinaram a evapotranspiracdo maxima e real da
cana-de-acUcar irrigada por gotejamento. Essas varidveis sdo fundamentais para que se
calcule o volume de 4gua necessario a irrigacao.

Portanto, a adocdo de uma tecnologia isolada, pode ndo ser satisfatoriamente
generalizada e induzir a acepcao acritica de sua sustentabilidade, que pode néo se verificar
efetivamente.

Os produtores alagoanos tém tendido a substituir o método de aspersao que pode ser
feito por meio de Pivots, pelo gotejamento subterraneo, ainda que nem todas as duvidas a
seu respeito estejam sanadas. Para determinar a evapotranspiracdo real realizou-se
experimento durante 3 ciclos de produgdo da cana-de-aglcar com quantidades diferentes de

agua, na regido Tabuleiros Costeiros de Alagoas.
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Esses trés ciclos se estenderam de janeiro de 2009 a fevereiro de 2012. A regido foi
caracterizada por distribuicdo irregular de chuvas, e a probabilidade de exposicédo a deficit
hidrico das plantas de método sequeiro era consideravel, justificando o suprimento por
irrigacao, o que foi feito variando as laminas conforme as necessidades calculadas.

A evapotranspiracdo real varia conforme os valores diferenciados das laminas de
irrigacdo aplicadas a cana de acucar, conforme se reduz a lamina aplicada, a transpiracao
real também diminui, o que pode ser explicado porque a contribuicao da evaporagédo € menor
em sistemas de irrigacdo por gotejamento, especialmente apos a fase em que o dossel esta
estabelecido. (2015:855). Por outro lado, de acordo com o enquadramento proposto na
literatura agrondmica, baseado no indice de satisfacdo das necessidades de 4gua da cultura,
o cultivo da cana-de-acucar em regime de sequeiro, aquela regido esta exposta a medio risco
climético.

Andrade-Junior et al (2012) realizaram um experimento no estado do Piaui, também
nordeste brasileiro, cujo objetivo foi definir niveis 6timos de irrigacdo, nitrogénio e potéssio
em uma variedade, RB867515, todos, em estado liquido, naturalmente, aplicados via
gotejamento subsuperficial, em ciclo de primeira soca (segunda produ¢do da mesma planta)
para produzir nivel méximo de colmos, agUcar e alcool, durante o ano agricola 2008/2009.

Quando o experimento produziu nivel de eficiéncia de 90% da irrigacdo, as doses de
fertilizantes aplicadas ao solo aumentaram 10%. E essa variacdo nos niveis de irrigacéo de
fertilizantes proporcionou diferencas significativas de colmos, aclcar e alcool. Em termos
quantitativos, a produtividade dos colmos apresentou valores médios elevados: 150,5 Mg
ha!, o que, de acordo com os autores, indica o potencial da técnica de fertirrigacdo (irrigacio
com fertilizantes em forma liquida) na cultura de cana-de-acucar.

Comparado ao tratamento testemunha, cujo valor médio foi de 101,0 Mg ha®,
igualmente, elevado, o valor médio do primeiro tratamento representou um ganho de 49%.
O tratamento-testemunha (sem irrigacdo) alcancou um valor elevado, porque, entre outras
coisas, foi favorecido pelo adequado suprimento hidrico do solo proporcionado pela
precipitacdo e também pela moderada fertilidade natural do solo da area experimental.
(2012:79). A produtividade média dos colmos da cana foi 115% maior que a média histérica
da Usina. A producdo de colmos aumentou a medida que se elevou a aplicacdo de
fertilizantes até ao nivel médio de irrigagdo. A aplicacdo de lamina d’agua de 767,5 mm, a
produtividade méaxima dos colmos da cana-de-agucar alcangou o valor de 149,4. Com o
acréscimo na disponibilidade de agua no solo proporcionado pela Idmina total igual a 971,0

mm, a produtividade de colmos elevou-se para 170,1 Mg ha-1, com a aplicacdo de 121,3 kg
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ha! de N, e de 103,8 kg ha* de K,0, com registro de niveis 6timos de 92,2 kgha'ede Ne
de 100,5 kg ha* de K;0.

Nessa condicdo hidrica, os niveis 6timos de N e de KO foram superiores (31,6% e
3,3%, respectivamente) aos requeridos para o alcance da produtividade méaxima de colmos,
com a adocdo da menor lamina de irrigacdo. Os niveis 6timos de nutrientes para o alcance
das produtividades maximas de colmos aumentaram com o acréscimo da aplicacéo da lamina
de irrigacéo. (2012:81).

No que tange ao acucar e alcool, os valores de produtividade aumentaram para 22,5
Mg ha! e 16,0 m® ha !, respectivamente, com mais agua disponivel no solo, com aplicagdo
total de 971 mm de lamina, mais a aplicacdo de 160,0 kg ha * de N €133,0 kg ha ! de K20
(6xido de potassio). Com a aplicacao da lamina total, mais elevada, de 1.154,0 mm, 0s niveis
6timos de N (90,0 kg ha'?) e de K20 (60,0 kg ha'!) reduziram-se, em comparagdo ao nivel
808,0 mm.

Esse comportamento foi idéntico ao observado para produtividade de colmos e pode
ser atribuido a lixiviacdo de N e K, com a aplicacdo da maior lamina de irrigacdo. Com a
aplicacdo da lamina total, mais elevada, de 1.154,0 mm, os niveis 6timos de N (90,0 kg ha®)
e de K20 (60,0 kg ha't) reduziram-se, em comparagéo ao nivel de 808,0 mm, mas ocorreu
ligeiro incremento na produtividade de actcar (25,3 Mg ha %) e de &lcool (20,0 m® ha'%).

E importante ressaltar que a produtividade de actcar e de alcool esta estritamente
relacionada a produtividade de colmos e a qualidade tecnolégica do caldo obtido,
principalmente quanto aos valores de percentagem de agucar bruto (PCC). Outra importante
observacdo é que o potassio tem papel fundamental na qualidade tecnoldgica do caldo, assim
é que com as disponibilidades minimas (404 mm) e médias (808 mm), os niveis de nitrogénio
e potassio que levaram as produtividades maximas de agucar e de alcool foram maiores que
0s niveis que tornaram possivel alcangar-se 0 maximo de produtividade dos colmos, ja que
com aquelas disponibilidades, a qualidade tecnolégica do caldo foi maior com a aplicacao
de doses maiores de nitrogénio e potassio. Provavelmente, a lixiviacdo desses nutrientes foi
reduzida sob aquela condicao hidrica no solo. Ao se elevar a disponibilidade de &gua no solo
para 0s niveis maximos, 1.212 mm, pode ser que o0 processo de lixiviacdo desses nutrientes
tenha sido maior, e isso pode ter reduzido a qualidade tecnoldgica do caldo. (2012:83).

Andrade-Janior et al (2012) apontam que o nivel maximo de produtividade dos
colmos foi alcangado com aplicacdo total de agua (chuva + irrigacdo), cujos valores séo de

1.154,0 mm, e com aplicacdo de 114,2 kg ha! de N e 60,1 kg ha! de K;O. E a outra
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concluséo é que a produtividade maxima de agucar e de alcool foi obtida com a aplicacdo da
lamina total de 4gua de 1.154 mm e com a aplicacio de 90,0 kg ha * de N e de 60,0 kg ha*
de K20.

Uribe et al. (2013) realizaram seu experimento no estado de S&o Paulo, em 26 de
setembro de 2008 e durou 365 dias. Visaram a comparar a utiliza¢do da agua e do nitrogénio
em soqueira (“segunda raiz” da cana) sob condi¢des de irrigacdo e sequeiro, € assim poder
verificar o potencial de producdo de colmos e de acucar (diferentemente do outro texto
revisado, a produtividade do alcool ndo estéd presente) com diferentes doses de fertilizante
de Nitrogénio, em manejo irrigado por gotejamento subsuperficial. Foram analisadas
variaveis biométricas, tecnoldgicas, de matéria seca, e de produtividade entre os tratamentos.
Estudaram a variedade SP80-3280 e o seu terceiro ciclo de producdo (segunda rebrota). A
frequéncia com que irrigaram variou de acordo com a oferta de agua de chuva ao solo, € a
demanda atmosférica, através da evapotranspiracdo da cana-de-agucar.

Assim, alguns de seus resultados mostraram que a altura da planta, o diametro dos
colmos e o0 nimero de plantas por metro, observamos nao haver diferenca estatisticamente
significativa entre os tratamentos. O ndmero de plantas mostrou valor elevado,
diferentemente de estudos anteriores de outras equipes, e, no caso de Uribe et al. (2013),
esse numero elevado pode ser explicado pelo sistema de plantio em duas linhas, aumentando,
por conseguinte, o nimero de plantas por metro.

Apesar de ndo ter havido diferencas estatisticamente significativas para as variaveis
biométricas entre os tratamentos, houve uma tendéncia positiva na resposta da cana de
acucar irrigada, principalmente, para a altura das plantas e o seu nimero por metro (extensdo
da linha de plantio). Entretanto, ndo houve diferencas estatisticamente significativas para as
variaveis tecnoldgicas, o que demonstra que a qualidade da cana de aclcar ndo se alterou
com o sistema de irrigacdo por gotejamento subsuperficial. J& para a acumulacdo de matéria
seca, houve um efeito significativo para a irrigacéo e a fertilizacdo por nitrogénio, assim
como a produtividade dos colmos e do agucar para os diferentes manejos que foram
comparados.

O valor da produtividade dos colmos foi mais alta no estudo de Uribe et al. (2013)
que em estudos anteriores, de outros autores, porque, provavelmente, houve um efeito
residual de fertilizacdo de nitrogénio em épocas de plantio anteriores. De toda forma, salta
aos olhos a eficiéncia do manejo de irrigagdo por gotejamento subterraneo em relacdo ao
sequeiro, mesmo quando ndo houve déficit pluviométrico o bastante para provocar severos
niveis de estresse hidrico no periodo estudado. (2013: 1128).
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Também é possivel inferir que hd um efeito sinérgico de fertilizante de nitrogénio
aplicado juntamente com a irrigacdo de agua, assim como acUcar e produtividade dos
colmos. Também houve significativo efeito de fertilizacdo com nitrogénio em relacdo a
altura das plantas (2013: 1129).

Uribe et al. (2013) anotam que houve um efeito sinérgico entre a aplicacdo
combinada de fertirrigagcdo de nitrogénio e suplementagdo hidrica por irrigacdo no método
de gotejamento subterraneo. Porém, este método ndo alterou as caracteristicas técnicas da
cana, variedade SP80-3280. Outro ponto € que a rebrota da cana alcangou a produtividade
méaxima de 140 Kg por hectare de Nitrogénio, utilizando-se o0 método de gotejamento
subterraneo.

Ao se comparar 0s métodos gotejamento subterraneo, se nota alguma discrepancia
de valores e na narrativa sobre o alcance generalizado de tal método, sobretudo, em Uribe et
al (2013). A escolha da &rea e do periodo pode ter influenciado e ndo deve escapar o fato de
que os demais experimentos observaram mais de um ciclo de produgédo, e este Gltimo, um
ciclo Unico: o terceiro ou segunda rebrota.

De modo especial, em uma ciéncia como a LSS, que tem parentesco com a Teoria
dos Sistemas, torna-se mais simples conceber o que é sustentavel, porque se leva em conta
as fronteiras do sistema e como aquela pode interagir através dos variados processos.
Quando projetamos trazer para o sistema de uso da terra um conjunto de politicas publicas,
a geracao de sinergias e resultados satisfatorios, sobretudo, da perspectiva de sua capacidade
de contribuir para o cumprimento de compromissos na NDC assumidos pode resultar em
boa opcao.

Apds esta discussao sobre possiveis impactos dependendo da tecnologia de irrigacdo
adotada, no capitulo 7, faremos uma analise apoiada nas modelagens desses diferentes tipos

de tecnologia e o balanc¢o hidrico da cultura canavieira.
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Capitulo 7: Modelagem Proposta

7.1 Definicéo

Modelagem, de forma geral, € a elaboracdo de um modelo para a representacéo de

alguma coisa. Modelo é a representacdo de um sistema real ou imaginario usando uma

linguagem, um meio, e segundo um posto de vista (Trivelato, 2003).

O aspecto mais importante de um modelo é a relagdo simplicidade versus fidelidade.

Um modelo € a representacdo do conhecimento e a principal ferramenta para o estudo do

comportamento de sistemas complexos. Modelar é o primeiro passo para a analise de um

sistema de qualquer natureza e sob qualquer aspecto. (2003:07).

Ainda conforme, Trivelato (2003), quando o modelo é uma representacdo valida de

um sistema, informacgdes significativas podem ser retiradas sobre sua dindmica ou seu

desempenho. Nesse sentido, Modelagem é um processo complexo e, em varios campos,

envolve a capacidade de deducéo e inferéncia.
A modelagem de um sistema serd mais facil se: a) conhecermos as leis
(fisicas, etc.) pertinentes ao sistema, b) se for facil obter uma
representacdo grafica ou simbdlica do sistema, e, ¢) se as incertezas entre

as entradas, parametros e saidas puderem ser quantificadas (2003:07).

Portanto podemos definir modelo como: “Uma representagdo fisica,
matematica, l6gica ou computacional qualquer de um sistema, processo, fenémeno
ou entidade.” (Idem). Segundo a sua natureza os modelos séo classificados em:
fisicos, matematicos, 16gicos e, recentemente, computacionais. (2003:07).

Diante disso, Santos. Figueredo e Correchel (2012) aduzem que o0 uso de
ferramentas de modelagem como o STELLA® permite uma visdo dindmica do
sistema modelado. Ou seja, a propor¢do que o modelo é simulado, os resultados de
tais processos sdo Uteis na reestruturacdo e melhoria do modelo inicial, o que torna
possivel divisar sua evolucdo no tempo. Desta forma, a perspectiva de se utilizar
ambientes de modelagem computacional (cf. Trivelato, 2003:07) no estudo de
topicos relativos a interacdo entre Servigos Ecossistémicos e Bem-estar humano (...)
cria a oportunidade de se explorar a simulacdo que, com saidas gréaficas e tabelas,
viabilize a anélise de como as varidveis afetam umas as outras (interagéo).

Diante disso, sera possivel compreender o comportamento do sistema em

estudo como um todo. (Xavier e Santos, 2003).
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7.2 Fonte de Dados.
Os dados tratados na pesquisa foram colhidos a partir das seguintes fontes:

e Inventario das estacBes fluviométricas — Agéncia Nacional de Aguas

e Hidroweb — Agéncia Nacional de Aguas

e Balanc¢o Hidrico — Instituto Nacional de Meteorologia

e Caracterizacdo Climatica do Estado de Goias — Secretaria de Industria e
Comercio — GO.

e Dados Climaticos 1971-1978 — Agéncia Nacional de Aguas

e Algoritmo de Preenchimento de Falhas na série temporal de chuvas — 1980-
2016.

7.3 Interacgéo entre Servicos Ecossistémicos
A qualidade do solo é definida como a capacidade especifica de um tipo de solo de

funcionar como um ecossistema natural ou manejado para sustentar a produtividade animal
ou vegetal, manter a qualidade da &gua, do ar e suportar o crescimento humano (Doran &
Parkin, 1994). Por sua vez, a qualidade do solo esta relacionada com a sua capacidade em
desempenhar funcdes, que interferem em sua produtividade de plantas e animais e no meio
ambiente. Esta capacidade em desempenhar fungdes, como mencionado anteriormente, pode
mudar com o passar do tempo, o que pode ser explicado pela ocorréncia de eventos naturais
ou antropicos. (Embrapa, 2007; Carneiro et al., 2009).

Devido a complexidade das interagOes existentes entre os atributos do solo, a anélise
de modo isolado pode levar a consideracGes equivocadas. Todavia, as avaliagdes sobre tais
interacdes sdo de grande complexidade e de custos elevados. Portanto, o uso de modelagem
em Sistemas Dinamicos parece uma alternativa viavel. Entre outras vantagens, possibilita
que se compreenda o efeito do tempo nas varidveis, também diminui o custo, e unifica

opinides divergentes (Santos, Figueredo e Correchel, 2012).

7.4 Resultados: Analise e Discussao.
Inicialmente, o modelo foi construido com quatro componentes: estoques, fluxos,

auxiliares e conectores. Ha algumas restrigdes para sua configuracdo, como sejam: um
estoque pode ser precedido exclusivamente por um fluxo. E este deve ser seguido por um
auxiliar ou estoque. Um auxiliar pode ser seguido por outro auxiliar ou por um fluxo. E um

fluxo deve ser seguido por um estoque. (Trivelato, 2003).
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7.4.1 Modelo de perda de solos

A primeira modelagem visa a verificar o comportamento da perda de solo no sistema
de uso da terra sob condi¢cdes de manejo tradicional do solo e irrigacdo através de pivot
central, com lamina de irrigagéo de 60 mm.

Definigéo de Pivot Central.

Conforme Pereira (2004), o sistema de pivot central pode ser descrito como
composto basicamente de diversos emissores fixados sobre uma tubulacdo de comprimento
variavel suportada longitudinalmente por uma série de torres que se movimentam sobre
rodas ao redor de um ponto central denominado de ponto do pivo.

Cada torre do pivo central € movimentada por um conjunto motorredutor elétrico. O
sistema de bombeamento recalca a 4gua da fonte (rio, reservatorio, corrego, entre outros) e
pode utilizar motores elétricos ou movidos a 6leo diesel.

Os sistemas de irrigacdo pivé central podem irrigar grandes areas, geralmente

superiores a 100 ha, e com isso demandam grande quantidade de energia para a sua operacao.
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Figura 21 — Sistema de pivot central em uma lavoura.

Fonte: Usina Jalles Machado (2018)

Crédito: Paula, Cristiano Hilario de.

A Figura 22 representa uma pequena bacia hidrogréafica representativa do processo de
expansdo de pivds com o cultivo de cana-de-acUcar. Dessa forma, na parte a podemos
perceber que, em 2005 os pivOs estavam restritos a por¢cdo mais a montante da bacia. Ja na
parte b observa-se uma expansdo para as areas mais a jusante, sendo que a totalidade

encontra-se margeando o canal de drenagem principal.
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Figura 22 — Evolugdo dos pivos centrais para cana-de-agucar entre 2005 e 2017 em Rio Verde e Montividiu,
Goiés.

[ RIO VERDE E MONTIVIDIU: OCORRENCIA DE PIVOS, 2005 | | RIO VERDE E MONTIVIDIU: OCORRENCIA DE PIVOS, 2017
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Fonte: IBGE (drenagem) e Land Sat 5 e Land Sat 8 (aquisicdo de imagens).

Elaborado por: Nunes, Elizon D.

Pela Figura 23, também é possivel depreendermos que houve a expansdo da
quantidade de pivos central, no intervalo de 2005 a 2017, nos municipios observados. Além
disso, houve conversdo de outras culturas para canaviais, a constru¢cdo de um ndmero
consideravel de reservatdrios; especialmente, tais reservatérios foram instalados muito
proximos dos cursos d’adgua. Diante dessas observagdes, os proximos desafios do presente
trabalho consistirdo em modelar a demanda x oferta hidrica na regido em estudo.

Isso acontecera mediante a relacdo precipitagdo x consumo de agua nos processos de
irrigacédo, observando também o excedente da oferta hidrica, bem como a capacidade do solo
juntamente com o relevo e a cobertura e absorcao do excedente.

Outras informacOes relevantes que a Figura 23 permite traduzir serdo extraidas
oportunamente, através do método da Classificacdo Intertemporal da Mudanca do Uso e
Cobertura da terra e Anélise de Areas Protegidas.

As condigoes iniciais do modelo séo dadas pelas caracteristicas da &rea de estudo que
vai ser modelada, a saber:

Solo: predominantemente, Latossolos vermelhos, com textura argilosa média.
Tamanho da area: 8.379,659 kmz; de que 13.861,99 ha ou 14 kmz2 sdo cobertos por pivot
central.

Temperatura Maxima média anual: 31,70° C.
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Evapotranspiracéo: 3,80 mm.d*
Volume de precipitagdo: 133 mm

Os dados langados no modelo sédo os seguintes:

Variavel Estacdo Automatica | Estacdo Convencional Rio | Fonte:
Rio Verde (acumulado | Verde (Acumulado out-dez
out-dez 2018) 2018)
Precipitacdo (chuva) | 569 mm 595 mm INMET
Lamina de irrigagdo | 40 a 60 mm por ano Informagdes
internas das
Usinas
pesquisadas.
CAD 75

Para a variavel precipitacéo, ao inves de um valor constante, foi inserida uma série
historica e solicitado ao modelo que fizesse variar dentro de um dado intervalo, e 0 mesmo
valendo para a lamina de irrigacdo, que, via de regra, € complementar a precipitacao pluvial.

Assim, podemos ter um valor mais fidedigno e ndo um valor padrdo.

O modelo foi montado com o seguinte script:
IF(Agua_sobre_a_superficie_do_solo>Taxa_de_infiltracao) THEN
(Taxa_de_escoamento) ELSE (0)

O script traduz a seguinte condicao:

Se a quantidade de &gua proveniente da chuva sobre a superficie do solo for maior
que a taxa de infiltracdo, entdo, havera escoamento superficial, a uma taxa determinada.
Caso contrario, se a Taxa de infiltracdo for maior, entdo, praticamente o solo tera absorvido
toda a &gua, e entdo, os lencois freéticos, zonas de recarga e camadas subsuperficiais, terdo
sido abastecidas.

A importancia do solo imido é que a possibilidade de a raiz absorver a 4gua que vai
ser utilizada como fonte de energia para o crescimento da planta, e também nos processos
de crescimento e regulacdo da cana de agucar, assim como o0s processos hidrolégicos do
sistema de uso da terra, como o controle da umidade do ar, a temperatura do solo, a
temperatura do ar em nivel de paisagem, vai representar o servico ambiental mais importante
daquela paisagem.

Nesse cenario, considerando area descoberta, padrdo e também a area com cobertura

vegetal (cana-de-agucar), a Razéo de Perda de Solo (RPS) ou taxa de perda de solo é de 40,0.
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E um resultado coerente com estudos que a Literatura apresenta, como, por exemplo,
Corréa et al. (2016), que em um dos cenarios encontraram 52 e no outro, 39, no estudo para
0 municipio de Rio Claro, em SP.

Perdas entre 39 e 52 toneladas por hectare por ano na area da Bacia é uma perda
importante, e indica que deve haver um manejo muito melhor, com atencdo aos problemas
ambientais dele derivados.

Portanto, ndo é suficiente variar a lamina de irrigacdo para atingir o objetivo de
diminuir a perda de solos, pois sequer é uma variavel que integra a expressdo da Equacao
Universal de Perda de Solos, concebida para glebas com dimensdes agricolas, mas, que para
Bacias Hidrograficas precisa de outras ponderacdes (Stein et al, 2003). E preciso mais. Um
manejo sustentavel com protecdo do solo, plantio direto, diminuicdo da lamina de agua e
controle da compactacédo do solo, o que afeta sua biodiversidade representa uma estratégia,

que pode ser alvo de politicas publicas, como programa de microbacias, e produtor de agua,

por exemplo.
Figura 23 — Modelagem de perda de solo com pivot central na area da Bacia.
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Fonte: modelo rodado no Stella com dados de diversas fontes.
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Figura 24 — Modelagem em execug¢do nas condiges acima.

(5) STELLA 9.14 - Modelo perda de s0lo.5TM = | B i
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Fonte: modelo rodado no Stella com dados de diversas fontes.
CC - 0,245 - 0,293 m? Costa et al (1997), Casaroli & Van Lier (2008); considerando tempo

médio para atingir a CC de 63 horas (p=0,01).
PMP - médio argiloso = 0,091; Hanks, Ronald J. (1980), com tensédo a 15 bares.

7.4.2 Modelagem do Balanco Hidrico Sequencial e crescimento da cana de agucar

O objetivo do presente modelo € apresentar entradas, saidas e o consumo da agua
para a cultura canavieira na Bacia do Rio Verde. As condiges iniciais do modelo sdo as
mesmas apresentadas acima, nas Figuras 23 e 24.

Na figura 25, podemos observar as entradas, que sdo, essencialmente, a precipitacdo
e a infiltracdo; também esta incluida a lamina de irrigacdo. O consumo é representado,
basicamente, pela umidade no solo tanto no Ponto de Murcha Permanente, na Capacidade
de Campo, que, combinados ao fator critico, profundidade das raizes e massa especifica do
solo, vdo informar a Capacidade de Agua Disponivel no solo, que deve equivaler ao
Armazenamento inicial. E as saidas do modelo se resumem a Evapotranspiracao, que € a
quantidade de 4gua que se desprende do solo, sob a forma de vapor de agua; e também, apds
vencer resisténcias na planta, ¢ liberado para a atmosfera através dos estdmatos das folhas,

que sdo a parte da planta que opde a menor resisténcia ao fluxo.

215



Figura 25 — Modelagem do crescimento da cana-planta irrigada por Pivot Central.
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Fonte: elaborado pelo autor com base no Balangco Hidrico Sequencial do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

O modelo representado acima foi dividido em trés setores: Relacbes Agua e Solo,
Evapotranspiracio e Agua Disponivel no Solo.

Estas subdivisdes representam as partes de um mesmo todo, que € o crescimento da
cana de agucar sob a tecnologia de pivot central. Em verdade, o desenho escolhido acima se
presta sobretudo para enfatizar algumas observacdes, que sdo importantes para os fins desta
tese. Dessa forma, a evapotranspiracao é a quantidade de 4gua evaporada através do solo e
a que é transpirada pela parte folhosa das plantas. Sendo assim, merece destaque central por
apresentar variagdo em cada uma das fases de crescimento da cana de agucar.

E importante notarmos que, no primeiro setor, existe a introducao de uma das formas
de Boas Praticas, que é a cobertura de palha. Isso, em tese, diminui a necessidade de maiores
laminas de agua do Pivot Central. Todavia, € importante também que saibamos que a palha,
por ser parte da planta, ira sofrer degradacdo com a temperatura, a chuva e outras acdes,
inclusive antropicas, e que, com isso ird se transformar em matéria orgénica junto ao solo
que recobre, transferindo carbono para o mesmo.

Pelos motivos acima apontados, a referida umidade se reduzird com o passar do
tempo, por acdo da temperatura, e até o vento, e que a sogueira da cana de agUcar ira utilizar
tais quantidades para continuar seu ciclo fenoldgico. E isso, salvo em época de chuvas bem
distribuidas e suficientes, ira requerer nova aplicacéo de lamina de &gua por irrigagao.

Assim, a ETO, ou evapotranspiracdo de referéncia, que, em principio é o valor
correspondente aquele de uma cobertura vegetal de grama, € corrigido por um Coeficiente
de Cultivo (Kc), que varia em cada estagio fenologico, ou de crescimento da cana de agucar,
que sao, respectivamente, 0,5;0,8; 1,25 ¢ 0,8.

A tabela 12 apresenta alguns valores de evapotranspiracdo por cada estagio

fenoldgico na Bacia do Rio Verde.
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Tabela 12 — Evapotranspiracdo de Referéncia corrigida pelo Kc em Novembro de

2018.
ETo Kc Cana ETo ETo ETo ETo
Ajustada 12 | Ajustada 22 | Ajustada 32 | Ajustada 42
Estagio Estagio Estagio Estagio

Fenoldgico | Fenoldgico | Fenolégico | Fenolégico
3,92 0,5 1,96 3,13 4,89 3,13
3,06 0,5 1,53 2,45 3,83 2,45
3,72 0,5 1,86 2,97 4,65 2,97
1,50 0,5 0,75 1,20 1,87 1,20
1,63 0,5 0,82 1,30 2,04 1,30
1,39 0,5 0,70 1,11 1,74 1,11
1,65 0,5 0,82 1,32 2,06 1,32
1,37 0,5 0,69 1,10 1,72 1,10
1,15 0,5 0,57 0,92 1,44 0,92
1,86 0,5 0,93 1,49 2,32 1,49
3,15 0,5 1,57 2,52 3,94 2,52
4,07 0,5 2,04 3,26 5,09 3,26
4,04 0,5 2,02 3,23 5,05 3,23
2,55 0,5 1,28 2,04 3,19 2,04
2,03 0,5 1,02 1,63 2,54 1,63
1,74 0,5 0,87 1,39 2,18 1,39
2,38 0,5 1,19 1,90 2,97 1,90
2,14 0,5 1,07 1,71 2,67 1,71
2,30 0,5 1,15 1,84 2,87 1,84
1,15 0,5 0,57 0,92 1,43 0,92
1,86 0,5 0,93 1,49 2,32 1,49
3,02 0,5 1,51 2,42 3,78 2,42
4,46 0,5 2,23 3,57 5,57 3,57
1,41 0,5 0,70 1,12 1,76 1,12
2,48 0,5 1,24 1,98 3,10 1,98

217



2,89 0,5 1,45 2,32 3,62 2,32
4,13 0,5 2,06 3,30 5,16 3,30
4,62 0,5 2,31 3,70 5,78 3,70
3,03 0,5 1,52 2,43 3,79 2,43
1,87 0,5 0,94 1,50 2,34 1,50

Fonte: elaborado pelo autor com base no Balango Hidrico Sequencial — INMET

O terceiro setor do modelo é importante, porque explica o consumo de agua pela

cultura canavieira. E possivel notarmos na tabela 13que, novamente, para 0 més de

novembro, algumas grandezas informam a 4gua consumida e a 4gua deixada no sistema de

uso da terra da cana de acUcar na Bacia do Rio Verde.

Tabela 13 — Umidade do solo no ponto da Capacidade de Campo, no Ponto de Murcha
Permanente, a massa especifica do solo, o fator critico e a Capacidade de Agua Disponivel.

CcC PMP Massa especifica 70<Zr<100 CAD
do solo (dg)
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
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0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09
0,245 0,091 1,4 70<Zr<100 15,09

Fonte: elaborado pelo autor com dados do Balan¢o Hidrico Sequencial do INMET.

A Umidade do solo é a principal variavel nesta parte do modelo para o crescimento
da cana de acgucar, uma vez que seu sistema radicular necessita desse recurso hidrico para
sustentar o desenvolvimento da planta. Porém, essa umidade ndo é um dado, sdo niveis que
vao sendo atingidos a medida que ocorre precipitacdo pluvial, irrigacdo, a agua evapora
através do solo e transpira através das folhas.

Assim sendo, a tabela demonstra que sdo constantes os valores de Capacidade de
Campo e Ponto de Murcha Permanente.

A umidade do solo no ponto da Capacidade de Campo é a quantidade de agua que a
planta — no caso a cana de agUcar — requer para o seu crescimento. Essa quantidade de agua
vai sendo consumida até ao nivel em que a planta ndo consiga mais agua suficiente para
continuar o seu crescimento, e, entdo, interrompa seu ciclo sem que consiga produzir. Entéo,
este nivel em que ndo ha mais agua disponivel para o estagio fenoldgico seguinte da planta
é designado como Ponto de Murcha Permanente.

Em principio, a diferenca entre um e outro forneceria a quantidade de agua
disponivel, contudo € preciso levar em consideracdo outras duas varidveis: a massa
especifica do solo e o fator critico, que é um intermediario para indicar que o solo, em si
mesmo, necessita de hidratacao.

Assim, o CAD ¢ dado pela diferenca entre CC e PMP, multiplicado pela massa
especifica do solo e também pelo fator critico. Essas sdo informacBes essenciais para o
planejamento da irrigacdo da cultura canavieira.

Ap0s concluido o ciclo da cana de agucar, em geral, permanecem quantidades de
agua no solo, que serdo ofertadas para um novo ciclo, ou uma nova cultura, ou mesmo
vegetacdo; mas, em situacdes extremas, pode também ocorrer evaporagdo total, em virtude

da exposicéo do solo agricola, isto, sem qualquer cobertura vegetal ou florestal. E isto é um
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dos fatores que propiciam a ocorréncia de erosdo no solo, e a consequente degradacdo da
area.

No modelo da figura 26, por outro lado, esse tipo de preocupacao é severamente
reduzido, posto que a irrigacdo por gotejamento subsuperficial repée 100% da agua
evapotranspirada, e a frequéncia com que a irrigacéo é feita, ou o turno de rega é diério;
ressalvando-se dias em que ocorrem chuvas e as temperaturas ndo forem significativamente

elevadas para provocar total evaporacdo. Essa € uma vantagem da irrigagédo por gotejamento,
assim como sua contribuicdo para a produtividade.

Figura 26 — Modelagem de irrigacdo por gotejamento subsuperficial.

3

Open...

Save As.
Print
Save
Screen ]

scoamento Run
Save As ]
Image... }

TLL

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados do Balango Hidrico Sequencial, do INMET.

Pela figura 26, a lamina de irrigacdo equivale a evapotranspiracdo. Nesse caso, 0
turno de rega é diario; a quantidade de agua que é dosada para a raiz da planta de cana-de-
acucar € muito pequena e é liberada para a atmosfera apenas algumas horas apos sua
aplicacdo.

Este processo explica a necessidade de se realizar irrigacdo diariamente, a fim de que
a cana de agUcar possa se desenvolver satisfatoriamente.

No caso da modelagem, a lamina foi de 2,53 mm por dia, muitas vezes menor que 0
limite inferior de 40 mm do Pivot Central.

O modelo foi rodado, sobretudo, em sua parte central, considerando-se como
variaveis de estoque o Armazenamento Maximo (ARM) e o Armazenamento efetivo
(ARMe). Por sua vez, estas sdo informadas pelo Ponto de Murcha Permanente e a
Capacidade de Campo.
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O Ponto de Murcha Permanente é a umidade do solo em quantidades que inibem a
evapotranspiracdo da planta. S&o valores constantes, fixos, mas que sofrem mudanga de
acordo com as condicdes climaticas e caracteristica dos solos de cada regido, assim como
turno de rega. Para o caso do modelo, esse PMP é 0,091 mm3.

Por outro lado, a umidade do solo no nivel da Capacidade de Campo é o ponto que
permite que a planta extraia agua para o seu processo de crescimento e maturagdo. Também
é constante, podendo, pelas mesmas razdes, variar conforme caracteristicas e peculiaridades.
No modelo, a CC é 0,245 mm3.

Convém ressaltar que a relagio CC>PMP ¢ a condicdo sine quae non para 0
crescimento da planta. Estas duas constantes devem ser combinadas a massa especifica do
solo (dg) e a profundidade radicular (Zr).

A massa especifica do solo é determinada conforme a classificacdo do mesmo; neste
caso, foi generalizada para toda a Bacia, a massa do Latossolo vermelho, com textura
argilosa média, que, conforme o Mapa de Solos, apresentado no Capitulo 1 (Arcabouco
Geoldgico), representa a maior parte dos solos da Bacia do Rio Verde.  Para este caso, 0
indicador é 1,4.

Por sua vez, a profundidade das raizes corresponde a um indicador construido
segundo Alfonsi et al. (1990). Nele a cana de agucar pertence ao Grupo 4, cujo Zr varia entre
70 e 100. No caso do modelo, este intervalo de variacdo foi programado, e, assim, o0 CAD
variou entre 15 e 21 mm3,

No que concerne as saidas, a mais importante delas é o crescimento da cana de
acucar. Uma vez determinados o Ponto de Murcha e a Capacidade de Campo e estando o
sistema em condicdes funcionais, a planta atraves de suas raizes inicia a extracdo de agua
para 0s sucessivos estagios fenoldgicos, isto é, o seu processo de crescimento.

Também de acordo com a sucessdo dos estagios fenoldgicos, assim como as
condic@es climaticas do local, ocorre uma mudanca na evapotranspiracao diaria. Ademais,
cada cultura tem uma peculiaridade para este processo, que se denomina Coeficiente da
cultura, Kc.

Este Kc é diferente em cada estagio fenoldgico, na seguinte ordem: 0,5; 0,8; 1,25 e
0,8. Entretanto, a modelagem foi realizada apenas com o primeiro estagio fenologico.

Dessa forma, temos a saida Evapotranspiracdo ajustada pelo Coeficiente de cultura
da cana de agucar. No caso do modelo, a Evapotranspiracdo Potencial corrigida variou de

0,38 mm a 38,28 mm por dia.
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Considerando todas as saidas, € possivel afirmarmos que sdo liberados para a Bacia
cerca de 519,8 mm ap6s a cultura da cana de aglcar ter completado seu crescimento,
considerando escoamento superficial, que vai alimentar cursos d’agua e outros reservatorios,
como lagos, infiltracdo que podera aumentar a carga do lencol freatico, a &gua disponivel no
solo, que podera ser utilizada por outras culturas ou ser conservada com a cobertura de palha,
por exemplo. Por fim, a evapotranspiracéo, libera &gua em forma de vapor para a atmosfera,
que tem 0s seus proprios processos.

Ante ao exposto, percebemos que o papel da tecnologia esta restrito ao consumo de
agua para irrigacdo, o0 que, por sua vez, pode contribuir também para a determinacdo da
quantidade de agua, que fica disponivel na Bacia. Portanto, se o objetivo mais estratégico é
reduzir o consumo de agua para irrigacao, a tecnologia tem o seu papel bem delineado.

Se 0 objetivo for diminuir as necessidades de irrigacdo, entdo, devera existir um
concurso envolvendo um programa de a¢des governamentais, regulamentacédo e producao
legislativa, tecnologia, comportamento social e novos padrdes de consumo. A fim de que,
os diferentes microclimas se tornem adequados para as culturas, o que levaria a que a
irrigacdo de salvamento poderia se dar em turnos de rega maiores, ou seja, o intervalo entre
as irrigacdes fosse mais espacado. Por outro lado, as Boas Praticas da Agricultura, incluindo,
a cobertura de palha da propria planta de cana-de-agucar sobre o solo, que evitaria sua
exposicdo as variacdes de temperatura e pluvial, conservando-lhe a umidade e evitando
riscos de erosdo. Em qualquer caso, € uma decisdo politica, que envolve a sociedade, pois,
trata-se de Bem estar Humano associado as fungdes ecossistémicas, ou, com alguma
controveérsia, Servicos ecossistémicos.

Quadro 4 — Comparacao entre Resultados das tecnologias

Capacidade de
Sistema Lamina Campo CAD
Pivot Central 40,00 mm 0,245 mm?3 15-21 mm?3
Gotejamento 2,53 mm 0,245 mm?3 N3o ha

7.4.3 Condicdes reais de Evapotranspiracdo e Umidade do solo.

Como vimos, a Evapotranspiracao real é aquela que pode ser observada diariamente
nas condi¢cbes do Campo. Os resultados da secdo anterior sdo simulagGes realizadas no

programa de Modelagem Stella® 10.0.
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Nesta sec¢do serdo introduzidos dados reais, coletados em campo, na regido da Bacia
do Rio Verde. Os dados foram inseridos no programa de Modelagem Irriger® 6.1, de
homonima fabricante, que possui expertise no servico.

Inicialmente, o modelo foi calibrado com dados de campo da Usina Jalles Machado,
municipio de Goianésia, norte de Goiés. Depois de validado, passamos a rodar com os dados
do Balanco Hidrico Sequencial da Estacdo Convencional de Rio Verde e com os dados
colhidos in loco de certa propriedade na Bacia do Rio Verde e o ciclo da cana de agucar foi
planejado para 14 meses. As condic¢des iniciais se mantiveram praticamente as mesmas:

latossolos vermelhos e solo médio argiloso, e o sistema de irrigagdo por Pivot Central.

Tabela 14 — Dados do Balango Hidrico Sequencial e de observacao in situ. — 12 fase.

Data (1) Fase (1) Kc (1) Precipita¢do (mm) (1) ETc (mm)
13/04/2019 1 0,45 3,31 1,55
14/04/2019 1 0,45 1,99 1,44
15/04/2019 1 0,45 0 1,68
16/04/2019 1 0,45 0 1,82
17/04/2019 1 0,45 0 1,62
18/04/2019 1 0,45 0 1,91
19/04/2019 1 0,45 0 1,6
20/04/2019 1 0,45 0 1,53
21/04/2019 1 0,45 0 1,6
22/04/2019 1 0,45 0 1,43
23/04/2019 1 0,45 0 1,29
24/04/2019 1 0,45 0 1,33
25/04/2019 1 0,45 0 1,55
26/04/2019 1 0,45 0 1,44
27/04/2019 1 0,45 0 1,68
28/04/2019 1 0,45 0 1,82

Fonte: Balanco Hidrico Sequencial, Estagcdo Convencional de Rio Verde; dados coletados em Campo.
Elaborado por: Peixoto, Alberto H. (Irriger), 2019.

Pela tabela 14, verificamos que o primeiro estagio de crescimento da cana de acucar
aconteceu entre os dias 13 e 28 de abril de 2019. Neste periodo, a precipitacdao pluvial foi
muito baixa, variando entre 0 e 3 mm, conforme o dia.

A Evapotranspiragao real (ETc) variou no intervalo de 1,29 mm (dia 23-04) a 1,82
mm (dia 28-04).
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Tabela 15 - Dados do Balanco Hidrico Sequencial e de observacdo in situ. — 22 fase.

Data (1) Fase (1) Ke (1) Precipitacdo (mm) (1) ETc (mm)
29/04/2019 2 0,46 0 1,36
30/04/2019 2 0,46 0 1,24
13/05/2019 2 0,53 0 1,28
14/05/2019 2 0,54 0 1,24
15/05/2019 2 0,54 0 1,39
16/05/2019 2 0,55 0 1,44
17/05/2019 2 0,56 0 1,35
18/05/2019 2 0,56 0 15
19/05/2019 2 0,57 0 1,46
20/05/2019 2 0,57 0 1,31
21/05/2019 2 0,58 0 1,44
22/05/2019 2 0,58 0 1,27
23/05/2019 2 0,59 0 1,19
24/05/2019 2 0,59 0 1,23
25/05/2019 2 0,6 0 1,34
26/05/2019 2 0,61 0 1,34
27/05/2019 2 0,61 0 1,36
28/05/2019 2 0,62 0 1,39
29/05/2019 2 0,62 0 1,42
30/05/2019 2 0,63 0 1,39
31/05/2019 2 0,63 0 1,18
13/06/2019 2 0,71 0 1,52
14/06/2019 2 0,71 0 1,37
15/06/2019 2 0,72 0 1,53
16/06/2019 2 0,72 0 1,6
17/06/2019 2 0,73 0 2,06
18/06/2019 2 0,73 0 1,54
19/06/2019 2 0,74 0 1,51
20/06/2019 2 0,74 0 1,39
21/06/2019 2 0,75 0 1,33
22/06/2019 2 0,76 0 1,46
23/06/2019 2 0,76 0 1,38
24/06/2019 2 0,77 0 1,55
25/06/2019 2 0,77 0 1,62
26/06/2019 2 0,78 0 1,57
27/06/2019 2 0,78 0 1,71
28/06/2019 2 0,79 0 1,38
29/06/2019 2 0,79 0 1,6
30/06/2019 2 0,8 0 1,83
13/07/2019 2 0,87 0 1,84
14/07/2019 2 0,88 0 2,02
15/07/2019 2 0,88 0 1,91
16/07/2019 2 0,89 0 1,6
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17/07/2019 2 0,89 0 1,46
18/07/2019 2 0,9 0 1,48
19/07/2019 2 0,91 0 1,49
20/07/2019 2 0,91 0 2,04
21/07/2019 2 0,92 0 1,95
22/07/2019 2 0,92 0 1,76
23/07/2019 2 0,93 0 1,55
24/07/2019 2 0,93 0 1,53
25/07/2019 2 0,94 0 1,63
26/07/2019 2 0,94 0 1,65
27/07/2019 2 0,95 0 1,97
28/07/2019 2 0,96 0 2,03
29/07/2019 2 0,96 0 1,7
30/07/2019 2 0,97 0 1,8
31/07/2019 2 0,97 0 1,55
13/08/2019 2 1,04 0 1,81
14/08/2019 2 1,05 0 1,35
15/08/2019 2 1,06 0 1,64
16/08/2019 2 1,06 0 1,49
17/08/2019 2 1,07 0 191
18/08/2019 2 1,07 0 1,65
19/08/2019 2 1,08 0 1,63
20/08/2019 2 1,08 0 1,62
21/08/2019 2 1,09 0 1,67
22/08/2019 2 1,09 0 1,68
23/08/2019 2 11 0 1,63
24/08/2019 2 1,11 0 1,97
25/08/2019 2 1,11 0 1,9
26/08/2019 2 1,12 0 1,79
27/08/2019 2 1,12 0 1,67
28/08/2019 2 1,13 0 1,52
29/08/2019 2 1,13 0 1,41
30/08/2019 2 1,14 0 1,46
31/08/2019 2 1,14 0 1,85

Fonte: Balanco Hidrico Sequencial, Estagcdo Convencional de Rio Verde; dados coletados em Campo.
Elaborado por: Peixoto, Alberto H. (Irriger), 2019.

Pela tabela 15, observamos que a fase 2, ou 0 segundo estagio fenoldgico, € mais
longo, e durou entre 29-04-2019 a 31-08-2019.

Chama a atencdo o fato de nada ter chovido, o que exige suplementacdo hidrica
através de irrigacdo, o que, via de regra, é determinada pela necessidade de repor a agua
perdida pelo sistema solo-planta, representada pela evapotranspiracao.

Novamente, em condigdes reais, a evapotranspiragédo variou entre 1,18 mm (31-05-
2019) e 5,37 (dia 17-06-2019).

225



Tabela 16 — Dados do Balanco Hidrico Sequencial e de observacdo in situ. — 32 fase.

Data (1) Fase (1) Kc (1) Precipitagdo (mm) (1) ETc (mm)
13/09/2019 3 1,2 0 1,25
14/09/2019 3 1,2 0 1,38
15/09/2019 3 1,2 0 1,54
16/09/2019 3 1,2 0 1,66
17/09/2019 3 1,2 0 1,67
18/09/2019 3 1,2 0 1,26
19/09/2019 3 1,2 0 1,32
20/09/2019 3 1,2 0 1,15
21/09/2019 3 1,2 0 1,47
22/09/2019 3 1,2 0 1,25
23/09/2019 3 1,2 0 1,47
24/09/2019 3 1,2 0 1,18
25/09/2019 3 1,2 0 1,03
26/09/2019 3 1,2 0 1,16
27/09/2019 3 1,2 0 1,07
28/09/2019 3 1,2 1,01 14
29/09/2019 3 1,2 0,97 1,62
30/09/2019 3 1,2 2,4 1,43
13/10/2019 3 1,2 0 2,12
14/10/2019 3 1,2 0 1,76
15/10/2019 3 1,2 0 2
16/10/2019 3 1,2 0 1,78
17/10/2019 3 1,2 1,47 1,55
18/10/2019 3 1,2 1,67 1,44
19/10/2019 3 1,2 1,69 1,66
20/10/2019 3 1,2 0 2,05
21/10/2019 3 1,2 1,3 2,3
22/10/2019 3 1,2 2,25 2,68
23/10/2019 3 1,2 2,65 2,59
24/10/2019 3 1,2 3,32 2,47
25/10/2019 3 1,2 4,31 1,97
26/10/2019 3 1,2 4,74 2,3
27/10/2019 3 1,2 3,96 2,46
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28/10/2019 3 1,2 4,7 2,49
29/10/2019 3 1,2 4,81 2,99
30/10/2019 3 1,2 4,71 2,56
31/10/2019 3 1,2 3,92 2,6
13/11/2019 3 1,2 4,82 3,68
14/11/2019 3 1,2 4,18 4,28
15/11/2019 3 1,2 5,92 4,34
16/11/2019 3 1,2 6,65 5,09
17/11/2019 3 1,2 7,88 4,49
18/11/2019 3 1,2 7,92 4,61
19/11/2019 3 1,2 9,08 4,55
20/11/2019 3 1,2 7,67 4,82
21/11/2019 3 1,2 7,74 4,73
22/11/2019 3 1,2 7,82 4,99
23/11/2019 3 1,2 7,09 5,13
24/11/2019 3 1,2 7,67 4,31
25/11/2019 3 1,2 6,43 4,44
26/11/2019 3 1,2 4,67 4,58
27/11/2019 3 1,2 3,57 4,73
28/11/2019 3 1,2 3,46 4,37
29/11/2019 3 1,2 3,55 5,05
30/11/2019 3 1,2 4,53 4,87
13/12/2019 3 1,2 6,35 5,15
14/12/2019 3 1,2 6,52 4,99
15/12/2019 3 1,2 8,05 5,04
16/12/2019 3 1,2 8,58 4,72
17/12/2019 3 1,2 8,55 3,97
18/12/2019 3 1,2 7,45 4,42
19/12/2019 3 1,2 8,12 4,33
20/12/2019 3 1,2 6,24 6,17
21/12/2019 3 1.2 6,24 4,41
22/12/2019 3 1,2 6,34 4,85
23/12/2019 3 1,2 5,26 5,16
24/12/2019 3 1,2 7,52 4,8
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25/12/2019 3 1,2 5,93 4,37
26/12/2019 3 1,2 3,85 3,66
27/12/2019 3 1,2 2,91 4,41
28/12/2019 3 1,2 1,43 4,78
29/12/2019 3 1,2 1,27 5,87
30/12/2019 3 1,2 1,17 5,03
31/12/2019 3 1,2 1,08 4,5
13/01/2020 3 1,2 5,23 4,98
14/01/2020 3 1,2 5,05 4,7
15/01/2020 3 1,2 5,26 4,58
16/01/2020 3 1,2 3 4,7
17/01/2020 3 1,2 3,57 4,44
18/01/2020 3 1,2 2,51 5,77
19/01/2020 3 1,2 3,44 4,22
20/01/2020 3 1,2 3,54 5,22
21/01/2020 3 1,2 3,44 4,16
22/01/2020 3 1,2 1,75 4,58
23/01/2020 3 1,2 1,9 4,64
24/01/2020 3 1,2 1,8 4,31
25/01/2020 3 1,2 1,68 4,7
26/01/2020 3 1,2 1,69 4,94
27/01/2020 3 1,2 1,78 4,96
28/01/2020 3 1,2 4,42 4,84
29/01/2020 3 1,2 4,52 4,69
30/01/2020 3 1,2 4,81 4,67
31/01/2020 3 1.2 4,83 4,01

Fonte: Balanco Hidrico Sequencial, Estagcdo Convencional de Rio Verde; dados coletados em Campo.
Elaborado por: Peixoto, Alberto H. (Irriger), 2019.

Pela tabela 14, a terceira fase comecou no dia 13-09-2019 e esta planejada para se
estender até ao dia 31 de janeiro de 2020.

De acordo com o que observamos, 0 modelo IRRIGER® indica que a menor perda
de 4gua por evapotranspiracdo aconteceu no dia 25 de setembro de 2019, e o maior, 6,17
mm, tera acontecido em 20 de dezembro de 2019. A terceira fase compreende também um

periodo em que as chuvas comecam a se distribuir e a permitir também a conservacdo da
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umidade do solo. Sdo observacGes que precisam ser consideradas no planejamento da

irrigacéo, independentemente da tecnologia aplicada.

Tabela 17 — Dados do Balanco Hidrico Sequencial e de observacao in situ. — 42 fase.

Data (1) Fase (1) Kc (1) Precipitacdo (mm) (1) ETc (mm)
13/02/2020 4 1,13 1,52 3,78
14/02/2020 4 1,12 2,78 3,05
15/02/2020 4 1,11 1,93 3,61
16/02/2020 4 11 1,98 3,29
17/02/2020 4 1,08 4,41 3,66
18/02/2020 4 1,07 4,16 3,77
19/02/2020 4 1,06 4,98 4,06
20/02/2020 4 1,05 4,61 4,04
21/02/2020 4 1,04 4,62 3,74
22/02/2020 4 1,02 5,03 4,17
23/02/2020 4 1,01 5,35 3,43
24/02/2020 4 1 3,75 4,37
25/02/2020 4 0,99 4,39 3,96
26/02/2020 4 0,98 4,02 3,95
27/02/2020 4 0,97 3,94 3,66
28/02/2020 4 0,96 3,74 3,05
29/02/2020 4 0,94 0 3,6
13/03/2020 4 0,79 2,27 3,39
14/03/2020 4 0,78 2,11 3,35
15/03/2020 4 0,77 1,83 3,32
16/03/2020 4 0,76 2,59 3,32
17/03/2020 4 0,74 2,46 2,77
18/03/2020 4 0,73 2,62 3,09
19/03/2020 4 0,72 4,19 2,76
20/03/2020 4 0,71 3,35 2,68
21/03/2020 4 0,7 2,11 2,74
22/03/2020 4 0,69 2,9 2,7
23/03/2020 4 0,68 2,72 2,36
24/03/2020 4 0,66 2,05 2,55
25/03/2020 4 0,65 1,99 2,64
26/03/2020 4 0,64 2,58 2,21
27/03/2020 4 0,63 2,49 2,23
28/03/2020 4 0,62 0 2,57
29/03/2020 4 0,6 1,65 2,48
30/03/2020 4 0,59 3,26 2,19
31/03/2020 4 0,58 3,13 2,07

Fonte: Balango Hidrico Sequencial, Estacdo Convencional de Rio Verde; dados coletados em Campo.

Elaborado por: Peixoto, Alberto H. (Irriger), 2019.

A Tabela 17 nos informa que a modelagem prediz, para fins de planejamento, que o

ultimo estagio fenoldgico da cana de agucar se estendera entre 13 de fevereiro de 2020 e 31

de margo do mesmo ano.

Ainda de acordo com aquelas observagdes, a maior perda de agua do sistema solo-

planta, no caso, a cana-de-acucar, através da evaporagdo e transpiracao, ocorrera em 24 de
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fevereiro de 2020, alcancando o valor de 4,37 mm; e 0 minimo poderé ser registrado no dia
31 de dezembro de 2020, atingindo o nimero 2.07 mm, naquela data.

Finalmente, 0 modelo também indica além de um periodo regularmente chuvoso, sob
0 ponto-de-vista das Fungbes Ecossistémicas / Servicos Ambientais, que, em média, 0
manejo da cana de agUcar trabalhou com 30% de umidade no solo assim distribuidos:
30,77% de umidade no primeiro estagio fenoldgico, com desvio-padrdo de 0,9%; no segundo
estagio, o indicador apresentado foi 25,96%, com desvio-padréo de 3,84%; na fase 3, 0s
valores observados no modelo sdo 26,82% e 4,18%; por Gltimo, na quarta fase, registrou-se
27,26% e 4,18%, média e desvio-padrdo, de umidade no solo. Sendo as medic¢Bes para a
umidade do solo no nivel da Capacidade de Campo e Ponto de Murcha Permanente iguais a
31% e 17% todos os dias do ciclo. Diferentemente da simulacdo, esses indicadores estdo
expressos sob a forma porcentual, porque a quantidade varia muito ao longo do ciclo, devido
ao desenvolvimento do sistema radicular.

Tais resultados permitem deduzirmos que a atividade foi sustentavel ao longo do
ciclo, pois é possivel inferirmos que néo foi utilizada a maior proporcao de dgua disponivel
no solo, de modo que outras atividades pudessem se beneficiar do solo tmido, o0 que também,
impede a degradacdo dos solos pela via da evaporagdo sem a respectiva reposi¢do através da
irrigacéo.

Ainda sob o ponto-de-vista da sustentabilidade, ha outro indicador que chama a
atencdo, que € a Precipitacdo Efetiva. Este indicador foi construido no modelo como sendo
a diferenca entre a Precipitacéo pluvial e o escoamento superficial, e a proporcao da referida
diferenca que se infiltra no solo.

Em todas as observacgdes do ciclo completo realizado na modelagem, os valores da
Precipitacdo pluvial e da Precipitacdo efetiva se mantiveram rigorosamente idénticos. Isto
permite depreendermos que ndo tera existido nenhum escoamento, e que, em um periodo de
dias ap0s as chuvas, os solos foram capazes de permitir a infiltracdo total daquele volume.
Disso resulta, inter alia, ser muito baixa a expectativa de haver erosao hidrica dos solos e
consequentemente comprometimento dos recursos hidricos a serem impactados. Finalmente,
a modelagem acusou que se tera irrigado, em média, 5,5 vezes (desvio: 2,2) a quantidade

perdida pra atmosfera, nos 24 dias que se fez irrigacdo de salvamento.

7.5 Politicas Publicas baseada na Modelagem

O papel de algumas politicas pablicas, especialmente aquelas orientadas a missao,

como sdo classificadas as politicas de sustentabilidade, no caso em tela, é o de procurar
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prover a protecdo ambiental. Esta protecdo ndo se restringe ao aspecto normativo, como &,
por exemplo, o caso do Codigo Florestal.

Isso corrobora a justificativa para tratarmos nesta secdo o fato de o Brasil ter
apresentado sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, em inglés) na
Conferéncia das Partes da Convencdo — Quadro das Nacdes Unidades sobre Mudancas
Climéticas, em 2015, a meta de restaurar e reflorestar 12 milhdes de ha de florestas, para
maultiplos usos, até 2030. (Brasil, 2015).

As politicas serdo conduzidas em conformidade com a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (Lei 12.187/2009), da Lei de Protecdo das Florestas Nativas (Lei
12.651/2012, o chamado Codigo Florestal), da Lei do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (Lei 9.985/2000) e da legislacéo, instrumentos e processos de planejamento a
elas relacionados.

Existem outras politicas que oferecem uma perspectiva mais delimitada e procuram
atender a objetivos especificos no contexto da protecdo ao meio ambiente, e que, de certa
maneira, estdo relacionadas aquelas apresentadas no paragrafo acima.

Podemos citar alguns exemplos: o Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agucar.
Como ja discutido no capitulo 3, possui um aspecto normativo, tem baixa capacidade de
sancionar apos infracdes; contudo, apresenta dispositivos que buscam delimitar com
bastante precisdo as areas onde a ameaca € maior, tais como: nascentes, solos com alta-média
aptiddo agricola, areas de protecdo, entre outras.

A funcdo de tais dispositivos, objetivamente, é evitar que progressivos danos ao meio
ambiente, e, em particular, na fertilidade e na manutencao da disponibilidade de agua. Outro
exemplo, que deriva do Cddigo Florestal de 2012, sdo os programas de microbacias e
produtores de agua. O principal objetivo disposto com natureza funcional é recuperacdo de
matas ciliares, 0 que ajuda a conter processos erosivos e uso consuntivo de dgua de forma
desregrada. Entretanto, é preciso langarmos um olhar sobre a questdo hidrica, presente nas
preocupac0es de tais programas.

O Programa Produtor de Agua (PPA) é um desdobramento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei 9433/97), e a sua operacionalizagdo se da através de apoio a projetos,
cuja finalidade seja melhorar os recursos hidricos de uma determinada Bacia Hidrografica,
e quem os desenvolve sdo instituicbes publicas e privadas, que atuem na propria regiao.
(ANA, 2018).

As propriedades particulares, cujos produtores rurais se habilitam no Programa

devem passar por adequacdes em seu manejo, 0 que promovera importantes adequacoes
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ambientais, representando um impacto positivo para suas propriedades e também areas que
estejam situadas fora de seu perimetro.

Muito embora seja apropriado discutirmos a abrangéncia e o significado do termo
Recursos Hidricos, vale muito mais a pena refletirmos sobre as formas em que a agua se
encontra presente no sistema de uso da terra na Bacia. Dessa forma, os modelos
apresentados, sobretudo nas figuras 11 e 12, oferecem um bom ponto de partida para
possiveis reflexdes.

A forma mais comum de agua na Bacia é a chuva, que, ao se precipitar sobre o solo
alimenta — por infiltragdo — as camadas superficiais do solo, quando parte desta 4gua drena
para as camadas abaixo da superficie alimenta a carga de lengois freaticos e aquiferos; ao
ser drenada das formacdes em altitude mais elevada e relevos mais acentuados, forma e
alimenta rios, lagos, lagoas e outros reservatorios. Por fim, a chuva depois de fornecer a agua
que fica disponivel no solo e, ao escorrer superficialmente, alimentar os cursos d’agua, assim
como servir ao crescimento da vegetacdo e culturas agricolas, retorna para a atmosfera sob
a forma de vapor, cumprindo-se assim o Ciclo Hidrologico.

Diante disso, ha diversidade de projetos que podem ser concebidos para a habilitacdo
no PPA, visto queque as instituiches parceiras promoverdo adequacgdes nas propriedades
habilitadas.

Em 2006, foram realizados dois experimentos com o PPA, um em Extrema-MG e 0
outro na Bacia Piracicaba-Capivari-Jundiai (PCJ). Nos anos seguintes, projetos assim
rapidamente se multiplicaram por todo Bioma Mata Atléantica, e, em 2010, haviam 80
projetos identificados, principalmente para a conservacao de recursos hidricos através da
protecado e restauracao de florestas riparias.

Entretanto, é possivel encontrarmos antecedentes de politicas publicas, por exemplo,
na década de 1990, que é o Programa de Conservacdo e Manejo do Solo e da Agua —
PROSOLO, cujo funding era o Fundo para a Conservacdo do Solo, que foi instituido pela
Lei n® 8510, de 28 de dezembro de 1991e regulamentado pelo Decreto n® 1799/1992.

Em seu artigo 62 estava expresso que o Prosolo, subvencionara parte dos
investimentos considerados prioritarios a conservagdo e manejo do solo e da agua na
propriedade rural. E, no artigo seguinte, distinguia que os beneficiarios do programa seriam
todos os pequenos e médios proprietarios rurais. Esta classificacao era através de normas do
Banco Central do Brasil. Exigia-se, ainda, que estivessem situados em &rea de a¢do de uma
microbacia municipal, que fosse participante do projeto microbacias/BIRD, homologada

pela secretaria executiva do projeto.
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Portanto, existe uma trajetoria de politicas publicas e um arcabougo normativo, cujo
papel é criar as condi¢des institucionais para que iniciativas livremente possam ser
articuladas para a consecucdo do objetivo de protecdo ambiental, de modo geral e
preservacdo dos recursos hidricos, em particular.

N&o obstante, o que nédo se divisa ainda é quais formas de 4gua presentes no sistema
de uso da terra podem ser o alvo de projetos e quais as finalidades de aproveitamento podem
ser estabelecidas.

Pelo que foi exposto até este ponto nesta tese, uma finalidade é a irrigacdo e outra
finalidade s&o os servigos ambientais de conservacdo da umidade do solo e liberacdo de
menos quantidades de &gua sob a forma de vapor para atmosfera, que tem relacdo com o
aumento da temperatura, por ser um dos Gases-de-efeito-estufa (GEE).

Projetos com esta perspectiva ambiental bem determinada e caracteristicas
funcionais na cadeia produtiva podem ser atendidos com a adocdo da tecnologia de
gotejamento subsuperficial, com todas as vantagens e desvantagens, que foram discutidas
neste capitulo, na Tabela 1.

Entretanto, se o objetivo de certos projetos ou mesmo acao governamental, expressa
ou ndo por meio de uma politica publica for “produzir” agua sob outras formas,
especialmente, aquelas formas que permitirdo que quantidades de agua funcionem como
recarga de lencol freadtico e aquifero; e, em menor grau de ambicdo, que atraves de
escoamento superficial reabaste¢gam cursos d’agua e quaisquer outros reservatorios na Bacia,
seréd necessario um pouco de cautela. Em particular, se a meta for o curto prazo, que equivale
a um ciclo da cana de agucar, por exemplo.

Nesse sentido, vale citar um estudo para o Bioma Mata Atlantica, por Alvarenga et
al. (2017). Seu trabalho € uma simulacdo, que procurou testar diferentes cenarios
contemplando diversas funcdes ecossistémicas. Ndo hd& nenhuma duvida de que, em
qualquer circunstancia, a preservacdo de zonas riparias (ou mata ciliar, ou, ainda, mata de
galeria) tem um papel importante na hidrologia do Study Site.

O problema que colocamos é quanto as prioridades que se deve estabelecer para o
desenvolvimento de projetos sob o PPA.

De acordo com os autores, os cenarios de cobertura do solo em que o percentual da
Mata Atlantica foi aumentado, a partir da referéncia do modelo de controle resultaram em
mudancas nas componentes hidroldgicas na bacia hidrografica, devido ao incremento da
evapotranspiracgdo e intercepcdo da precipitacédo e reducao do escoamento total e escoamento

superficial.
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O referido estudo simulou seis cenarios, sendo um (Cenario BAU) de referéncia ou
controle. Os cenérios, essencialmente, foram construidos com variages numeéricas nas cinco
componentes hidroldgicas (evapotranspiracdo, interceptacdo da chuva, escoamento, fluxo
total, e razdo vazdo fluvial/escoamento superficial), todas as variaveis medidas em
milimetros, exceto a ultima, em percentual.

O modelo é sensivel a mudanca e crescimento de vegetagdo e seu objetivo é testar o
comportamento das varidveis acima descritas com um cinturdo de vegetacao riparia e o passo
de tempo (interagdes) do modelo é diario e mensal, também. Pelo quadro que apresentam, a
medida que o cinturdo de vegetacdo riparia vai se desenvolvendo, aumenta a
evapotranspiracdo média diaria (algumas vezes, o desvio-padrdo das observacdes alcanga
15%), também incrementos sdo registrados na interceptacao pluvial (média diaria de 3,9
mm; desvio-padrdo de 30%); ha pequena reducao no escoamento total (média diaria de 2,9
mm e desvio de — 15%); o fluxo total revelando quedas marginais, praticamente estavel
(média 1,2 mm e desvio de 20%. Como vimos, todas as quantidades apresentam alta
variabilidade.

O importante no modelo dos autores é que a simula¢do da mudanca e no crescimento
da vegetacdo é concebido como um alargamento do cinturdo de mata riparia, que significa
partir de uma faixa de 30 metros até que toda a area de Mata Atlantica seja coberta pelas
espécies (que ndo definem) autdctones.

Esse crescimento da vegetacdo riparia até cobrir toda a area de Mata Atlantica, na
escala da Bacia, revelou mudancgas nas componentes hidroldgicas, tais como: aumento na
evapotranspiracdo (de 2% para 14,99%), e na interceptacéo pluvial (de 2.2% para 28%); e
uma reducdo no fluxo total (1,7% para 12,4%) e foi verificado um incremento de 2,5% na
razdo fluxo de base e escoamento, o que significa que as respostas hidrolégicas da bacia a
recuperacdo da mata ciliar, seguindo o disposto no Cédigo Florestal Brasileiro se mostra
positiva. (2017:101).

Todavia, em um trabalho muito anterior realizado no estado americano do Oregon,
Elmore & Beschta (1987) discutem a percepcdo como elemento importante no éxito do
projeto de reflorestamento ripario e concordam que a recuperagdo pode ser mais rapida em
areas mais baixas, atravessada por vales, onde os canais carreiam expressivas quantidades
de Silte durante as cheias; chamam a atencdo para o fato de que a medida que a vegetacao
aumenta, as areas podem parecer sistemas mais produtivos e estaveis novamente, mas, a
expressdo inicial da vegetacdo ndo deve ser confundida com sucessdo da vegetacdo.

Explicam que @ medida que a sucessdo vegetal progride, a diversidade de espécies nas zonas
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riparias também aumenta grandemente, e também mudam as caracteristicas dos canais.
Exemplificam quando canais largos e rasos sdo substituidos por canais mais estaveis,
estreitos e profundos. (1987:62).

Porém, antes advertem que mudangas adversas nos cursos d’agua ¢ na vegetagao
riparia podem ser resultado de diversas causas: mudangas nos padrdes de precipitacdo e
climéticos, cheias mais frequentes, alteracdo na populagdo de roedores castores, pastagens
intensas as margens dos rios, corregos e cursos d’agua, escoamento superficialmente
(Overland flow) na bacia, ou declividades adjacentes, construcdo de estradas perto dos
canais, entre outros.

De toda forma, é importante realizarmos a comparacao entre dois tipos de estudos:
um, simulacdo e, outro, observacdo. Este Gltimo acrescenta ponderacGes as expectativas
trazidas pela simulacéo, pois, dado o carater sisttmico e complexo da funcao ecossistémica,
ndo ha como garantirmos que todos os fluxos e processos ocorrerdo harmoniosamente, ao
mesmo tempo, dentro do prazo esperado. A depender do comportamento do sistema natural,
podemos ter uma situacao em que mais agua seja consumida antes de a recomposicao riparia
se completar, causando novo desequilibrio no ciclo hidrolégico.

Por sua vez, Honda & Durigan (2017) sdo mais assertivos ao dissociar restauragao e
producdo de &gua. De acordo com estes autores, se 0 ecossistema ou 0 uso adequado da terra
otimizam a capacidade de infiltracdo da agua da chuva em toda bacia hidrogréfica, a
proporcdo de agua, que podera vir a ser recurso hidrico, dependera da diferenca entre a
precipitacdo pluvial e a quantidade interceptada ou utilizada pelas plantas. (2017:320).

Ainda observam que, se, por um lado, a presenca de vegetacao desfavorece as perdas
evaporativas da superficie do solo, por outro lado, favorece as demais formas de perda
(interceptacdo e evapotranspiracdo). E concluem que a propor¢do de evaporacdo direta se
torna infima em relacdo a quantidade total de dgua que o sistema perde. Citando outros
estudos que esclarecem que a mudanca na vegetacéo afeta significativamente a producao de
agua em uma bacia hidrogréfica. Sendo assim, € necessario que tal mudanca ocorra em, pelo
menos, 20% de toda a bacia. Dessa forma, desmatar mais de 20% da bacia podera aumentar
a producdo total de agua; e plantar florestas em mais de 20% da bacia podera diminuir o
volume total de agua dos rios. Ainda ressalvam que a ocorréncia de mudangas em areas
menores normalmente ndo resulta em variacdo significativa de vazdo dos rios, embora
possam exercer forte influéncia sobre a qualidade da agua. (Idem: idem).

Seguem afirmando que a conservacdo da agua, tanto em quantidade como em

qualidade, depende, primariamente, de préaticas adequadas de conservacdo do solo em toda

235



a bacia que incluem também a localizacéo correta de carreadores e estradas (Cf. EImore &
Beschta ,1987).

Os autores enfatizam ainda que, enquanto os efeitos benéficos das praticas de
conservacao do solo sdo percebidos imediatamente apos a aplicacdo das técnicas os efeitos
das fungdes de protecdo aos recursos hidricos ap6s as atividades de restauracdo sO serao
percebidos apds o lento processo de crescimento da vegetacdo. A recuperacdo da vegetacao
deve ser entendida, portanto, como uma acdo complementar. (Idem).

Os mesmos autores aduzem que as Areas de Preservacdo Permanente - APP, somadas
a Reserva Legal, geralmente ndo ultrapassam 20% da area de uma propriedade, proporcéao
estabelecida pela lei como &rea minima a ser protegida ou recuperada na maioria dos casos
no Brasil (exceto na Amazonia). Dessa forma, a acdo isolada de restauracao florestal em
APP’s pode influenciar muito pouco o volume de agua fornecido por uma bacia hidrogréfica
com base nos limiares ja conhecidos, embora possa melhorar sua qualidade.

Ressalvam, todavia, que, em alguns casos, o plantio de arvores, mesmo em areas
pequenas, pode influenciar negativamente a producdo de agua. Citam como exemplo, a
substituicdo equivocada de uma vegetacdo riparia de pequeno porte, com baixa superficie
foliar e sistema radicular superficial (campos de altitude, campos Umidos, veredas, etc.), por
arvores com alto indice de area foliar e sistema radicular profundo, com capacidade de
acesso permanente a agua subterranea ou do proprio rio, pode acarretar aumento do consumo
de agua pela vegetacdo substituta, resultando em diminuicdo da producédo hidrica na bacia
hidrografica. O plantio de floresta, nesses casos, ndo pode, portanto, ser considerado como
uma agéo de restauracdo. (Idem:321).

Os autores avancam no detalhamento, e, com isso, sugerem que a definicédo do papel
da restauracéo florestal na producéo de 4gua em uma bacia hidrogréfica deve se prender ao
servicgo ecossistémico esperado e, entdo, ndo se deve esperar aumento da producdo hidrica
como um dos servigos prestados pela floresta. Mas, ao contrario, o decréscimo da producéo
hidrica devido a presenca da floresta é o preco por ela cobrado pelos outros servigos
ecossistémicos prestados, como a fixacdo de carbono (idem:321).

Nesse sentido, os autores fazem recordar que entre 0s servi¢os ecossistémicos mais
importantes prestados pela floresta estdo o controle da erosdo superficial, a regulacdo do
fluxo dos rios, da ciclagem biogeoquimica e do microclima e a melhoria da qualidade da
agua. (Idem: idem).

A eficécia da cobertura florestal no controle da eroséo superficial e na diminuigéo da

frequéncia de cheias em escala de microbacia hidrogréafica pode ser observada, pois uma vez
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que a agua atinge o solo, espera-se que a vegetacdo restaurada estimule a sua infiltracéo,
para evitar que escoe pela superficie, arrastando consigo os sedimentos, poluentes,
contaminantes e detritos, ou desencadeando processos erosivos mais severos. Quanto maior
a area restaurada, € de se esperar que seja maior a eficacia no controle de cheias e menor a
frequéncia desses eventos. (Idem).

Ressaltam, porém, que a protecdo oferecida pela floresta s6 é efetiva em eventos
chuvosos de baixo a médio volume. Além disso, em se tratando de processos erosivos
superficiais mais severos, como a erosao em sulcos ou vogorocas, ou no caso de erosao
geologica, a vegetacdo florestal ndo é eficiente e nem evita a ocorréncia de eventos extremos
de movimento de massa. (Idem).

Por exemplo, se o beneficio esperado é a qualidade da agua, as intervengdes de
restauracdo devem priorizar a recuperacdo do solo e da vegetacdo nos locais mais frageis,
nas areas descobertas e nos trechos da bacia sujeitos a maior escoamento superficial e,
portanto, expostos a maiores riscos de erosdo e assoreamento. Nascentes e terrenos
inclinados devem ser, portanto, prioritariamente protegidos.

Para esta finalidade, florestas, savanas ou campos, se devidamente restaurados,
podem igualmente exercer a funcao de protecdo, que serd mais efetiva quanto maior a largura
da faixa restaurada ao redor do corpo d’agua. Contudo, sabemos que as principais causas de
erosdo e assoreamento, ndo somente no Brasil, mas também em grande parte do planeta, sdo
a localizacdo inadequada das estradas rurais e rodovias e a falta de preocupacdo com o
destino da &gua das chuvas por elas captadas. (Idem).

Sé&o problemas, todavia, que as intervencdes de restauragdo sao incapazes de resolver.
Se o0 problema é a escassez local de agua, o plantio de arvores pode contribuir pouco ou até
mesmo agravar 0 problema, caso a acdo de restauracdo seja equivocada, como esta
acontecendo em extensas regides na China. (Honda & Duringan, 2017).

N&o obstante, é necessario agirmos para proteger a vegetacao nativa, como preconiza
0 Novo Cadigo Florestal Brasileiro, (Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012, oriunda do
Projeto de Lei n° 1.876/99), que ¢ a lei brasileira que dispGe sobre a protecdo da vegetacao
nativa, tendo revogado o Cadigo Florestal Brasileiro de 1965.

Soares-Filho (2012) em pesquisa contratada pela SAE/PR constata que 62% do
territorio nacional, ou seja, cerca de 530 milhdes de hectares (Mha) sédo cobertos por
vegetacdo nativa. Desse total, 40% se encontram em &reas de conservacdo de dominio
publico ou em terras indigenas; sendo que 91% desses 40% se concentram no bioma

Amazonia - e 0s 60% restantes, em propriedades privadas ou terras publicas ainda sem
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designacdo. NUmeros, portanto, que apontam para a necessidade de esforcos de conservacao
em larga escala dessa vasta cobertura de vegetacdo nativa que se encontra dispersa em
fragmentos de varios tamanhos através de uma miriade de propriedades privadas. (SAE/PR,
2012).

7.5.1 Goias: Legislacéo e Politicas para conservacao do solo e da gua.

O Estado de Goiéas nao dispde de uma legislacao especifica sobre o uso e conservagdo
de seus solos. Os recursos hidricos e minerais sdo tratados no artigo 140, através do qual se
compromete a elaborar e manter atualizado Plano Estadual de Recursos Hidricos e Minerais,
em conformidade com o Sistema Nacional de Gerenciamento.

Dispde ainda da Lei de combate a desertificacdo n® 16.316, DE 26/08/2008, e
instituiu a Politica Estadual de Combate e Prevencdo a Desertificacdo e da& outras
providéncias. Em seu Art.1° instituiu a Politica Estadual de Combate e Prevencdo a
Desertificacdo, a qual tem por objetivos: inciso IV — instituir mecanismos de protecao,
conservacao e recuperacdo da flora, da fauna e de solos degradados, nas areas de risco ou
impactadas pela desertificacéo.

Vale criticar o fato de que o estado ndo dispde de uma legislacdo sobre os usos e
conservacao dos solos; ndo obstante se propde a combater a desertificacao.

No artigo Art. 3° esta estabelecido que cumpre ao Poder Publico: (Incisos) Il —
diagnosticar as areas cujos solos sejam susceptiveis a salinizacdo e acimulo de compostos
de sddio; e 11 — estimular acBes de recuperacao de solos afetados por saliniza¢do e acimulo
de compostos de sédio.

Deve ser criticada também por se tratar de uma lei extremamente confusa, e
inexequivel.

Ha outra lei, que dispbe sobre a agricultura irrigada: Lei n® 18.995, de 03 /09/2015.
Esta lei no seu Art. 3° institui a Politica Estadual de Agricultura Irrigada, observada a
legislacdo ambiental, em particular a Lei federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Em duas
situacOes se refere tangencialmente aos solos.

A lei reger-se-4 pelos seguintes principios: | -uso e manejo sustentavel dos solos e
dos recursos hidricos destinados a irrigacdo. No Art. 4°, a Politica Estadual de Agricultura
Irrigada tem como objetivos: Il — colaborar para 0 aumento da produtividade dos solos
irrigaveis. Ou seja, em ambos 0s casos a irrigacdo se compromete a ndo causar danos aos
solos irrigados. Assim sendo, constatamos que ndo havendo uma lei de Uso e a Conservagao

dos solos as legislagdes seriam complementares em verdadeira “colcha de retalhos”.

238



7.5.2 Simulacéo da implantacdo da Zona Riparia na Bacia visando a recomposi¢ao
vegetal para diminuir a exposicdo da agua contida nos solos agricolas a atmosfera;
portanto, aumentando o tempo em que permanece no sistema solo-planta. (Com
irrigacao subsuperficial).

Conforme visto no Capitulo 1, a Bacia do Rio Verde possui alguns impactos ambientais,
que ndo sdo exclusivamente decorrentes da cultura canavieira, mas, até por isso mesmo,
merece acOes de enfrentamento, visando a transformagao (Transformability) em um sistema
de uso da terra mais sustentavel, como um dos atributos dos Sistemas Sécio-ecoldgicos.

Rio Verde, sendo uma das areas prioritarias de conservacdo da biodiversidade, esta
ameacada por Expansdo agricola, uso intensivo de defensivos agricolas, desmatamento,
residuos. Como vimos, nesse sentido, no mesmo capitulo 1, que os municipios de Rio Verde
e Santa Helena de Goiads apresentam considerdvel recolhimento de tais embalagens.
Produzem toneladas de embalagens vazias e contaminadas, que, como consequéncia do uso
e sua destinacdo inadequada, possuem grande potencial poluidor.

Corrigir o problema do desmatamento é bastante para justificar a ado¢do de projetos de
reflorestamento; mas, ao fazé-lo, também se coibe o descarte inadequado de embalagens e
se pode, igualmente, criar circunstancias para desestimular a intensificacdo do uso de
defensivos. Assim, faremos uma simulacdo de implantacdo de espécies florestais do
Cerrado. A tecnologia de irrigacdo usada na simulacdo serd o gotejamento subsuperficial;
entre outras razdes, a escolha se justifica pelo fato de que (1) ndo é comum que espécies
florestais sejam crescidas com irrigacdo de Pivot Central, por motivos de praticidade,
investimento e produtividade; (2) porque realizar a simulacdo considerando as variaveis de
umidade no solo no ponto da Capacidade de Campo e Ponto de Murcha Permanente, CAD,
etc.
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Figura 27 — Simulag&o do reflorestamento com trés espécies do Cerrado.

3

D &) Sestor 2 F

Fonte: elaborado pelo autor, com base em Silva, C. A. (2012)

Considerando a necessidade de se implantar espécies para o reflorestamento, a fim
de prolongar a umidade no solo, realizamos uma simulacdo com trés espécies do Cerrado,
que devem ser implantadas em areas de preservacdo no interior de propriedades privadas,
conforme o Cddigo Florestal, e mesmo em areas de dominio publico proximas a cursos de
agua. Considerando, também, que a cana de agucar ndo podera mais ser implantada naquelas
areas, porque se trata de vedacdo decorrente do Zoneamento Agroecoldgico da Cana de
acucar, as espécies florestais irdo suceder a cultura canavieira.

Nesse sentido, baseado em estudo de Silva, C. A. (2012) replicamos valores
encontrados em seu experimento para trés espécies: Jatobazeiro, Pitangueira e Baruzeiro.
Consideramos os valores de precipitacdo da Bacia para o periodo novembro-dezembro de
2018, o mais chuvoso, e os valores de evapotranspiracdo e coeficiente de cultivo foram os
lancados no referido estudo para cada espécie de reflorestamento, permitida nas Areas de
Protecdo Permanente. As duas primeiras s&o muito comuns em matas ciliares, e o Baruzeiro
ocorre em pastagens naturais e degradas, pois servem de abrigo para animais, assim como
fonte calérica e nutricional, em épocas quando a forragem néo é de tdo boa qualidade. (Brito
et al., 2018; Brasil, 2001 e SMAE, 2017).

O método de irrigacdo procurou repor 100% da evapotranspiragdo. Muito embora 0s
solos da Area de Estudo sejam de baixa declividade, e com muita capacidade de absorver
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aguas pluviais, na simulacdo fizemos um ajuste para permitir que existisse algum
escoamento superficial.

Dessa forma, as laminas de irrigacdo e evapotranspiracdo registraram valores de 3,26
mm por dia; o escoamento superficial alcancou o valor maximo de 0,5 mm; e a
evapotranspiracgdo total corrigida variou de 1,56 mm a 10,53 mm por dia.

Por se tratar de tecnologia de irrigacédo de gotejamento subsuperficial, esperamos que
a umidade do solo seja mantida prolongadamente, visto que ndo ha exposicdo da agua
disponivel no solo e, conforme a vegetacao se desenvolve, aumenta a interceptacdo pluvial
e a area de sombra.

O importante é que apreendamos que as politicas publicas de reflorestamento em
area de mata ciliar tém de ser aplicadas conforme, ao menos, um objetivo factivel. Neste
caso, 0 Programa Produtor de Aguas, que visa a remunerar a preservacdo de areas de
vegetacdo nativa, especialmente, proxima de cursos d’agua, ndo tem capacidade (em nivel
de politica publica) de gerar simultaneamente diversos servigos ambientais, entre eles criar
agua em estado liquido, de maneira generalizada, de forma a garantir o reabastecimento de
aquiferos, lencois freaticos, e mesmos lagos, acudes e rios. Seu objetivo, neste caso, serd
colaborar para evitar que a 4gua armazenada no solo seja transferida para a atmosfera —
através do processo de evaporacdo — uma vez que a cobertura vegetal tenha sido removida.

Por fim, cabe mencionarmos um Estudo que visa a conhecer os limites de
crescimento de uma floresta, que, como discutido incialmente nesta secdo, apresenta funcoes
ecossistémicas variadas, entre as quais capturar e manter carbono na biomassa florestal.
Acrescentar que florestas poderdo ter limitada sua capacidade de render tantos servicos
ambientais nos ajuda a entender que: (1) estdo mais vulneraveis as variacdes abrangidas pelo
que se denomina Mudancas Climaticas; (2) orientar a formulacdo e monitoramento de
politicas publicas com objetivos mais especificos e mais refinados e localizados.

Nesse sentido, Fleischer et al. (2019) discutem que — no caso do bioma Amaz6nia —
a limitacdo da capacidade de as espécies florestais absorverem fésforo disponivel no solo
pode, em certa medida, ser explicada pela elevacdo do carbono atmosférico (dioxido de
carbono), considerada, no modelo, 200 ppm. Em seu estudo, os autores estimaram que, em
14 ecossistemas terrestres, a baixa disponibilidade de fosforo, reduz em 50% o crescimento
da biomassa com carbono, para 79 + 63 g C m~2 por ano, em um periodo de observacio de
15 anos, se comparado a modelos a partir de carbono e carbono-nitrogénio.

Consideram que a limitacdo da disponibilidade do fertilizante Fosforo no efeito do

didxido de carbono sobre a fertilizagdo, em predicdes futuras, pode indicar que a floresta é
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menos resiliente a altas temperaturas e a mudangas nos padrbes de precipitagdo, que
imaginado anteriormente. (2019:05).

Ante ao exposto, a Politica Publica que vier a ser aplicada para atender ao disposto
no “Novo Codigo Florestal”, deve contemplar ndo apenas as fungdes ecossistémicas que sdo
apresentadas na literatura, mas, os forcantes climaticos e o aporte de fertilizantes, no

desenvolvimento das espécies florestais, em geral, e as da zona riparia, em particular.

7.5.3. Incertezas sobre degradacéo de solos agricolas: Fator de Conservacgdo e Manejo

A Figura 28 vai representar a exposicao ao risco de degradagdo dos solos da area,
especialmente a partir dos fatores de uso e manejo do solo (C) e as praticas conservacionistas
de suporte (P).

Os fatores C e P estdo diretamente relacionados ao uso da terra e a cobertura vegetal,
e de acordo com Borges (2009), podem variar ao longo dos anos como consequéncia das
mudangas na forma e na intensidade do uso observado. Devido a essa interagéo,
recomendamos que ambos os fatores sejam usados em combinacdo. Para Stein et al. (1987)
s0 devemos usar separadamente, quando o objetivo do trabalho é definir formas mais
adequadas de producdo agricola para a redugdo dos impactos gerados sobre o meio fisico.

A tabela 16 informa os elementos necessarios para a elaboracdo do Mapa do Fator
de Manejo e Praticas Conservacionistas. Estes elementos consideram aspectos da cobertura
vegetal e da atividade antrépica, que sdo contribuintes para o aumento do risco da
degradacdo dos solos, o que pode ocorrer tanto como um fluxo, isto é, um estagio
intermediario entre a remocdo da cobertura vegetal ou florestal e 0s processos erosivos, que
se completam com a perda de solo. Também podem ser vistos como estoque. Nesse caso, a

perda de solo ja esta instalada e necessita de a¢6es de recuperacéo do solo.
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Tabela 18 — Elementos de Cobertura e Uso e o Fator CP.

Formacdo Vegetal/Fitofisionomia/Cob Uso Fator CP Fontes:

Campo Umido 0 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Cerraddo 0,00004 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Cerrado Denso 0,00004 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Mata de Galeria 0,00004 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Cerrado Tipico 0,0007 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Corpo Hidrico 0 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Agricultura 0,25 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Agricultura / Eucalipto 0,3 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Cerrado Ralo 0,01035 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Campo Limpo 0,02 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Pastagem 0,25 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Queimada 0,2 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)
Solo Exposto / Agricultura 0,25 Modificado de Stein et al., (1987); Oliveira (2012)

Fonte: Stein et al. (1987); Oliveira (2012).
Conveém registrarmos que, tal como nos mapas anteriormente apresentados nas figuras

16,17 e 18, os mapas abaixo representados na figura 28 foram elaborados nos meses que
representam o periodo da entressafra, e seu significado é que o manejo e as praticas
conservacionistas no periodo observado ndo sdo suficientes para inibir o risco de degradacéao
dos solos. Nesse sentido, caso os produtores sejam impedidos de renovar o plantio de suas
culturas naquelas areas, a falta de manejo poderéa levar os solos daguelas areas a degradacao,
em sentido completo. Portanto, o mapa da figura 28 é importante para chamar a atencdo de que
0 solo exposto agricola requer manejo adequado, mesmo nesse periodo, ou a¢des de restauracao
florestal se a terra ndo for mais usada para agricultura; em qualquer caso, este € um espaco que
deve ser construido com politicas pablicas de protecdo ao meio ambiente, de suporte a
agricultura e de desenvolvimento. Nesse sentido, observamos na tabela 16, que os menores
indicadores sdo aqueles que dizem respeito a vegetacao nativa e espécies florestais, e 0s maiores
valores sdo Solo Exposto Agricola (0,25), Pastagem (0,25), Agricultura (0,25) e Agricultura/
Eucalipto (0,3), ou seja, uso antropizado da terra, que evoluiu entre 1984 e 2018, causando
aumento da vulnerabilidade natural do Sistema de Uso da terra, o que, mais uma vez, requer

manejo permanente e adequado.
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Figura 28 - Mapas do Fator CP (Praticas e Manejo Conservacionistas) para a regido mostrando pontos
criticos.

(a)- 1984 (b) — 2005 (c) - 2018

Fonte: elaborado por Nunes, E. D.
Pelos mapas de Préaticas Conservacionistas e Manejo, podemos constatar que existem

muitos pontos criticos representados pelas areas em cor vermelha. Uma possivel explicacéo
para esse avanco entre os anos 1984 e 2018 esta nos conflitos por uso da terra, como ja
destacado anteriormente na secdo Mudanca do Uso da terra, neste capitulo.

Resumidamente, porém, observamos que o solo agricola exposto se explica por estar
no periodo da entressafra de algumas culturas, quando o volume de precipitacdo
pluviométrica fica muito baixo (Tabela 14), o que requer manejo do solo, especialmente
irrigacdo. Em ndo havendo manejo correto, a tendéncia € que o solo seja degradado.

A degradacao podera ocorrer, porque uma das consequéncias do conflito de uso da
terra desde, pelo menos, a Expansdo da Fronteira Agricola (1970), é que o chamado relience
threshold, ou, ainda, tipping point, isto é, 0 ponto em que - por exemplo - a vegetacao nativa
do Cerrado pode se regenerar, deve ter sido ultrapassado, progressivamente, em cada
intervalo que os mapas da figura 28 representam.

Aqueles conflitos se deram e se ddo pela conversdo de vegetacao nativa, Cerrado, em
pastagem e agricultura; pelo deslocamento de algumas culturas por efeito da implantacéo de
canaviais; conflitos estes, que remontam, ao menos, a década de 1970; mas, especialmente,
pela ndo observancia dos dispositivos da legislacdo ambiental, e, particularmente, no caso
da cana de agUcar, 0 Zoneamento Agroecoldgico, tanto pelas razdes exploradas no Capitulo
3, como também por outros fatores que constrangem o retorno dos investimentos no setor.

Outra explicagdo para a possibilidade (ou risco) de degradagéo dos solos, como
esclarecem Stein et al. (2017), é porque a erosdo normal é propria da evolucdo da paisagem,
que cede lugar a uma erosdo acelerada quando ha uma ruptura no equilibrio natural do meio,
por causa de um desmatamento generalizado. O desajuste que tem inicio com a ruptura —

como anteriormente mencionado — é progressivamente incrementado pela sobreposicao de
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formas de uso e ocupacao das terras (1987:02), como é o caso da Bacia do Rio Verde,
detalhado no item 6.1.

Em visita a area de estudo, foi possivel constatarmos algumas medidas extravagantes,
como o aterramento de canais. Em comunicado pessoal, um dos empresarios que orientava
a visita técnica revelou que — do ponto-de-vista da Agricultura Extensiva — a remocéo da
cobertura vegetal originaria vai revelando aspectos desconhecidos daquela paisagem, e a
medida que o preparo do solo para o plantio vai avancando, surgem acidentes geograficos
ignorados até entdo. Entre aqueles, esta justamente a existéncia de canais, como corregos, e
arroios.

Ainda segundo o referido investidor, a solucéo pertinente é realizar um contorno do
canal; contudo, isto onera muito o projeto e, em termos praticos, perde-se areas muito
grandes de terra agricultavel, e ha de maneira adjacente o problema da homogeneidade das
terras contiguas, que fica suprimida, quando se tem de interromper e mudar o tracado do
projeto de plantio. Especialmente, por se tratar de solos com razoavel fertilidade, o que, de
acordo com o Mapa de Solos, e também o de Hipsometria pode variar em alguns pontos,
dentro da mesma area. Por fim, € uma area que precisa de politicas publicas de protecdo ao
meio ambiente, apesar da competi¢do que existe pelos solos e por areas naquela regiao.

Entre as variadas politicas ambientais, como, por exemplo, a lei n°® 16.497, de 10 de
Fevereiro de 2009 (politica estadual de Mudancas Climaticas), lei n°® 16.316, de 26 de Agosto
de 2008 - Politica Estadual de Combate e Prevencédo a Desertificacdo e o Decreto n° 6.707,
de 28 de dezembro de 2007 - Macrozoneamento, Agroecoldgico e Econémico do Estado de
Goiads, merece destaque por suas caracteristicas operacionais e simplicidade de
implementacdo, o Programa Produtor de Aguas, promovido e coordenado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), visto que a recomposicio em certa largura da zona riparia ou
mata ciliar, pode, entre outras coisas, ajudar a reduzir a exposicdo da agua nos solos a
radiacdo solar, ao vento e a atmosfera, em geral, que quando seu estado, em consequéncia
da elevacdo de temperaturas, for seco, pode retirar com celeridade a agua disponivel no solo.

Em sintese, a Figura 28, 0 mapa Fator CP, informa que existe maior incerteza quanto
a ndo susceptibilidade dos solos a erosdo, e, de modo mais geral, degradacdo, se tais
condigdes permanecerem inalteradas por longos periodos de tempo.

As boas préticas de conservacdo e manejo adequado ajudam a evitar concentragao de
escoamento superficial. Entre aquelas praticas estd a cobertura do solo, apds a fase da
colheita, com palhas, cujos efeitos positivos sdo diminuir a susceptibilidade & compactacéao

do solo, porque sdo potencialmente capazes de atenuar as cargas sobre o solo (Braida et al.,
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2006); aumenta os estoques de carbono do solo, contribui com a reducao das emissoes totais
de gases do efeito estufa, melhora os atributos fisicos e quimicos, aumenta sua atividade
bioldgica, de infiltracdo e armazenamento de dgua no solo (Santos, 2013). Neste ultimo caso,
de acordo com fontes das Usinas, acrescenta até 20% de umidade ao solo, conforme a
palhada fique exposta muito tempo a radiacéo solar ou sob volumes de chuva, o que retarda
a infiltracdo incremental devido ao obstaculo que camadas superpostas da palha
representam; e o manejo inclui a irrigacdo (especialmente por Pivot Central), a fertirrigacéo
e 0s tratos culturais. E importante observarmos que estdo sendo consideradas outras classes
de uso e diferentes tipos de cobertura vegetal da terra, além da cana-de-agucar.

Muito embora seja inadequado ponderar sobre perda de Biodiversidade - uma vez
gue seu exame requer abordagens mais apropriadas e especificas - ndo devemos ignorar que
a presente Area de Estudo compreende um hotspot e também é considerada uma éarea
prioritaria para conservacdo de Biodiversidade, como assinalado nos itens 1.6 e 1.9.1.
Portanto, tais incertezas se estendem até este importante elemento do recorte definido como
Area de Estudo desta tese. Corrobora esta preocupacio o estudo de Ribeiro (2010), cujo
modelo dindmico ja indicava que a expansao da cana de aclcar, em Goias, no ano 2035, se
avizinhara de Areas Protegidas e o mapa Impactos do Cultivo da Cana-de-aglcar sobre a
Conservacao da Biodiversidade em 2035 (figura 4.13) autoriza depreender a Bacia do Rio
Verde localizada na cena. (2010:75).

7.5.4 Cenarios de Expansao Sustentavel da Cana-de-acucar na Bacia do Rio Verde.

Uma Expansdo Sustentavel precisa atender a alguns critérios mais préaticos e
objetivos, e o seu significado no contexto desta tese é o conflito pelo uso da terra entre
culturas agricolas; nesse sentido, vale lembrar um modelo desenvolvido e estudado em
Ribeiro (2010), que baseado em diferentes aspectos, mas, sobretudo, aplicando o
instrumento de modelagem dindmica, propés um ordenamento territorial no bioma Cerrado
(sobre areas de pastagem, preferencialmente), de que resultaria uma expansao desta cultura
canavieira cerca de 5,7 vezes a area observada em 2010, sem comprometer outras culturas,
e respeitando a legislacdo ambiental, assim como preservando areas de vegetacdo nativa
remanescente. A modelagem também indica que a expansdo no horizonte de 2035 podera
comprometer até 45% das areas agricolas do bioma Cerrado. Como a cultura aumentaria em
varios municipios, os impactos na ocupagao de véarias bacias do bioma (incluindo a Bacia do
Paranaiba, que contém a Bacia do Rio Verde) seriam significativos, porque, especialmente

esta Gltima, que ja é uma Area muito antropizada; a expansdo também podera gerar demanda
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adicional de agua para irrigagdo, e o processo industrial podera gerar grandes quantidades
de residuos, que poderdo impactar os recursos hidricos locais e regionais. (2010:74).

Muito embora nesta tese, a sustentabilidade pareca estar muito apoiada na Funcgéo
Ecossistémica (ou Servico Ambiental) umidade do solo, ndo devemos perder de vista que a
expansdo da cana de agucar deve ser compreendida no contexto da evolucdo dos conflitos
pelo uso da terra, as quais possuem caracteristicas fisicas discutidas no Capitulo 1, e a
dindmica de tais conflitos tratadas no Capitulo 6.

Resumidamente, trés paradigmas informam os conflitos: o zoneamento induzido,
abordado no Capitulo 3 (secéo 3.5), foi praticado a partir da selegdo de &reas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura canavieira em larga escala, de modo a atender a rentabilidade
das Usinas, ainda que em desacordo com o ordenamento territorial. As redes de poder
mencionadas no Capitulo 6, que se referem a uma distribuicdo de recursos de poder
constitucionais, organizacionais, juridicos, financeiros, tecnoldgicos, politicos ou
simbdlicos, assim como a representacdo desses interesses, que, algumas vezes, isola outros
produtores (p.ex.: os produtores de grdos no municipio de Rio Verde que se articulam de
modo a constranger o avanco da cultura da cana de acucar), além de restringir o acesso de
outros produtores a servigcos tecnoldgicos e, consequentemente, ao desenvolvimento de
novas variedades ou novos produtos para seus negocios e influenciando as politicas publicas.
E a agroindustria (também apresentada no Capitulo 6) se refere a internalizacéo tecnoldgica
e selecdo de areas, além de poder para articular suas cadeias produtivas e de valor.

A Figura 29 informa onde existe atividade relacionada a cultura canavieira e
apresenta também se esta ocorrendo sobre areas vedadas pelo Zoneamento Agroecoldgico
da Cana-de-agucar com observac@es em 2018. Por conseguinte, em um cenario de expansao
sustentavel da cana de agucar, deve-se preferencialmente ocupar em areas de baixa aptidao

agricola e pastagem.
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Figura 29 — Expansdo da cana-de-acUcar e sua relagdo com o Zoneamento, 2018.
REGIAO SUL DE GOIAS: EXPANSAO DA CANA-DE-ACUCAR E SUA RELACAO COM O ZONEAMENTO AGROECOLOGICO, 2018
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Pela Figura 29, podemos observar que a cana de agucar se concentrou nas terras mais
baixas da Bacia, exutdrio, em sua por¢do mais meridional: sudeste. Especialmente, notamos
presenca concentrada de cana de aglcar nos municipios de Maurilandia, Santo Antonio e
Santa Helena. Além disso, em sua parte mais setentrional e ocidental, esta localizada sobre
areas ocupadas com agricultura, o que é vedado pelo Zoneamento; e discretamente ocupa as
areas utilizadas por pastagem, conforme preconiza 0 ZAE. N&o obstante em geral possuam
um bom manejo, essas areas sdo irrigadas através do sistema de irrigagdo Pivot Central
(Figura 15; Figura 22), que ndo é uma tecnologia poupadora de agua (secdo 7.4). Nos chama
atencdo ainda que franjas no municipio de Rio Verde também estejam sendo ocupadas.
Portanto, ao considerarmos todas as razGes apontadas na Literatura (Capitulo 2), as
caracteristicas fisicas vistas no Capitulo 1 e a dindmica analisada no Capitulo 6, existe um
amplo espaco para a expansdo da cana de acucar na Bacia. Caso sejam vencidas as
resisténcias informadas anteriormente nesta secdo; sera preciso haver coordenacéo a fim de
gue sejam evitados todos os impactos descritos, mas, especialmente, sobre a disponibilidade

de &gua no solo.
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Contudo, devemos registrar 0 mais importante: a cana de agucar tem se expandido e
se concentrado nas terras mais proximas de rios, ou seja: areas umidas®, e isto confirma a
necessidade de coordenacdo, especialmente a politica do Programa Produtores de Agua.

Essencialmente, o itinerario que a Tese percorreu esta levando a se depreender se 0
género Politica Pablica estd sendo capaz de obter o equilibrio entre expansdo da cana e
preservacdo da vegetacao nativa e conservacao da biodiversidade. Neste ponto do trabalho,
ja é desimportante se a motivacdo é econémica (produtividade, lucratividade) ou se é
inercialmente o caso de path dependence. Por essa razdo, a curiosidade cientifica leva a que
se procure observar como a expansdo das areas plantadas com cana-de-agUcar tém se
comportado em virtude de outra importante politica publica, igualmente apoiada no Novo
Caodigo Florestal, que sdo as Reservas Legais, especialmente; além das Areas de Preservacéo
Permanente, Unidades de Conservacao ou Areas Protegidas.

A melhor fonte para tais observacGes é o Cadastro Ambiental Rural para os
municipios selecionados da Bacia. A Figura 30 vai apresentar a comparac¢ao da expansao da

Cana em 2018 com os registros do CAR, atualizados em 03 de agosto de 2019.

13 O conceito de Areas Umidas aqui utilizado é o proposto por Gomes (2017), que procura o definir como
“sistemas (solo-4gua-planta) permanentes ou temporariamente saturados, inundados e/ou alagados (...) que
permitem maior acimulo de aguas superficiais e/ou subsuperficiais (...) para promover processos fisicos,
quimicos e bioldgicos em ambientes com deficiéncia ou auséncia de oxigénio (...).
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Figura 30: expansdo da cana vis-a-vis dados do CAR.

REGIAO SUL DE GOIAS: RELACAO ENTRE A OCORRENCIA DE CANA-DE-ACUCAR E AREAS PROTEGIDAS E RESERVA LEGAL, 2018
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Fonte: Canasat/Agrosatélite (2018) e Cadastro Ambiental Rural (2019).

Na Figura 30, o mapa permite depreender que a cana esta sobreposta a Reserva Legal
no municipio de Santa Helena de Goiés, e 0 mesmo se observa tanto em Mauriandia como
a oeste de Rio Verde e em Montividiu; neste ultimo municipio, também a oeste, ainda se
nota a presenca da tecnologia de Pivot Central, o que traz ainda mais preocupacoes,
conforme expresso na se¢do 7.4. Santo Antdnio de Goiéas é o Unico municipio onde ndo
pairam controveérsias.

Portanto, parece que as politicas publicas em geral ndo estdo tendo encaixe
institucional (eficacia) para assegurar a sustentabilidade da expansdo da cana-de-agUcar
nesta Bacia.

Considerando que em Cenérios de expansdo da cana de acucar, a Politica Publica
recebera destaque por buscar melhorar suas capacidades (Policy Capacity, mencionada no
Capitulo 3) e contribuir na coordenacéo para a intensificacdo da sustentabilidade, devemos
considerar dois aspectos: gerar o encaixe institucional (Capitulo 3) a fim de que o Sistema
de uso da terra possa evoluir dentro das condigdes almejadas (caso do Zoneamento

Agroecoldgico) e envolvendo — se houver — produtores menos capitalizados e agricultores
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familiares em projetos como lotes de irrigacéo e projetos coletivos (caso da Politica Nacional

de Irrigacdo).
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Capitulo 8. Consideracdes Finais.

A atividade da cultura canavieira vincula diversos problemas ambientais, entre 0s
quais, lixiviacdo, compactacédo do solo, erosdo. Um conjunto de circunstancias, igualmente
descritos, levou a que a expansdo da cana-de-agUcar no estado de Goias ocorresse sobre
areas que ndo sdo recomendadas pelo Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-agUcar.

O ZAE preconiza a expansao, preferencialmente, sobre areas de pastagem,
particularmente, areas degradadas. A cultura em tais areas contribui para sua recuperacéo,
além de mitigar alguns efeitos negativos sobre 0 meio ambiente, devido a interceptacdo da
radiacdo solar, que contribui para o aumento da temperatura do solo. Consequentemente,
evita a evaporacdo da dgua no solo exposto, das aguas pluviais, que, em conjunto com outras
condicionantes, pode desagregar a camada superficial do solo, resultando em sua eroséo.
Além disso, o didxido de carbono que é fixado na parede celular durante a fotossintese pode
ser transferido para a matéria organica do solo, com a degradacéo de partes da planta, como
a palha, o que ajuda na fertilizacdo, porque, em certos casos, 0 nitrogénio ajuda a estabilizar
o carbono. Lembrando que o carbono é a estrutura bésica e resulta em capacidade de
crescimento de nova biomassa. No caso da cana de agucar, quando, durante a irrigacéo se
lanca vinhaca, esta contém potéassio e se junta a outros fertilizantes para melhorar as
condicdes dos solos.

Esta falha na Politica Publica do ZAE permitiu que os impactos se espalhassem, sem
a determinacdo da proporcdo destes, seja de forma perene ou de forma localizada e
temporaria. Muito embora saibamos que ha& propriedades, especialmente, os canaviais
contratados aos grandes grupos empresariais, e, também aqueles que servem as usinas, que
promovem gestdo ambiental e procuram praticar um manejo que evite degradacdo das areas
onde ha implantacdo de talhdes de cana-de-agucar. N&o é possivel afirmarmos, no entanto,
que 0s riscos e impactos estejam ausentes das areas que suportam canaviais, por esse motivo,
0 zoneamento continua sendo uma referéncia importante.

O processo que levou a inobservancia do ZAE comeca com a selecdo de areas durante
a Expanséo de Fronteiras, passa por algumas politicas publicas federais que tém influéncia
sobre o crescimento de areas plantadas com cana de agucar, como o Proalcool, por exemplo,
e a capacidade de alguns grupos econémicos se imporem sobre a trajetdria institucional de

algumas daquelas politicas. Esta situacdo caracteriza a dependéncia histdrica do caminho
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percorrido, quando nem sempre a melhor solugdo é selecionada e o custo de mudanca se
torna muito alto, conhecida como Path Dependence.

Uma vez que os custos de mudanca, em termos de politicas Top Down se tornam
elevados, a alternativa € procurarmos caminhos para a Transformability, capacidade de
transformar em um sistema novo a estrutura ecoldgico-sécio-econdmica quando a atual se
torna insustentavel.

Nesse sentido, considerando a area de estudo, sua oferta hidrica e condi¢des de clima,
a intensificacdo da agricultura tem sido uma alternativa sustentavel e economicamente
interessante. Esta se dé atraves da coordenacao entre politicas publicas, como o proprio ZAE,
as boas praticas, como a cobertura do solo com palha, mantendo a umidade e a adocéo de
tecnologias de irrigacdo, especialmente, o gotejamento subsuperficial. Este ultimo,
economizando &gua para irrigacdo, repGe a evapotranspiracdo, e contribui com a
produtividade, podendo aumentar, tanto o numero de safras, como estender o ciclo da cana
de acUcar para até 10 anos.

Por sua vez, a Lei de Irrigacdo procura ser compativel com a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, ou seja, com os Planos de Recursos Hidricos, visto que a irrigacdo é o
principal setor de uso consuntivo da 4gua de mananciais brasileiros.

A Nova Lei de Irrigagdo privilegia a agricultura irrigada, inclusive agricultura
familiar, enquanto que na anterior, as obras de infraestrutura recebiam maior atencdo. Com
a atual legislacdo sobre o tema, podemaos ter lotes e projetos coletivos, com participacéo de
entes publicos. Esta perspectiva € aberta para projetos mais dindmicos, inclusivos e
economicamente viaveis, sem, contudo, ignorar o aspecto da sustentabilidade.

Estas duas politicas pablicas que avaliamos mostram existir um esforg¢o institucional,
com algum grau de coordenacdo, que é adequado para os objetivos de uma agricultura
tropical, com reduzido impacto ambiental e com potencial de produtividade maior, do modo
tradicional de se produzir.

A proposta desta tese foi apresentar como um esfor¢o de coordenacgéo entre as boas
praticas agricolas (com gestdo ambiental) e a observancia de politicas pablicas convergentes
com o Novo Cédigo Florestal, especialmente 0 ZAE, que pode permitir a concretizacdo de
um cenario de expansao da cana de agUcar de forma sustentavel. Ou seja, contribuindo para
a preservacdo ou recuperacdo de areas degradadas, por meio do aumento da cobertura
vegetal e 0 consumo muito menores de 4gua para irrigagéo.

Procuramos demonstrar que a mudanca do uso da terra ao longo de quase 40 anos foi

forcada por eventos que sdo tratados pela propria historia, por transformagées econémicas,
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pela trajetoria institucional de algumas politicas, e, em particular, pela falha, isto é, pela falta
de encaixe institucional.

Atualmente, uma alternativa para estar consoante com o0s objetivos de uma
agricultura sustentavel e do Novo Codigo Florestal € uma integracdo agro-floresta, que pode
envolver consorcio de culturas, mas, especialmente, no caso do modelo apresentado nesta
Tese, a implantacdo de espécies florestais do Cerrado para a recriagdo de zonas riparias, uma
vez que, conforme mostram os mapas nesta tese, os rios ¢ cursos d’agua se situam proximos
de areas agricultaveis. Entretanto, devemos ter muito cuidado para escolher bem os objetivos
de um projeto para ser amparado pela politica publica do Programa Produtor de Aguas, pois,
nem sempre a expectativa de que mais agua estara disponivel no mesmo sistema de uso da
terra em pouco tempo. Dessa forma, nesta tese, propomos o projeto do Baruzeiro, da
Pitangueira e do Jatobazeiro para manter a umidade do solo, especialmente, através da
cobertura florestal que prové, evitando a evaporagao da agua disponivel no solo. O Baruzeiro
é um exemplo interessante, porque gera uma safra a cada dois anos, e o seu crescimento, vai
aumentando o sombreamento da area, devido ao rapido crescimento de suas folhas.

A modelagem em System Dynamics, particularmente, permitiu entendermos como as
conexdes e retroalimentacdes entre variaveis que sdo qualitativas e também as quantitativas
produzem um cendrio em que a medida que tais espécies vao evoluindo em seus respectivos
estagios fenoldgicos vao se desenvolvendo, e ocupando areas que a cultura canavieira
estaria. Especialmente proximo a cursos d’agua e areas com alta aptiddo agricola, o aumento
da &rea com folhas requer menos agua que a cana-de-agucar, sendo assim as necessidades
de irrigacdo diminuem a mesma proporcao e vdo mantendo a umidade do solo, de modo
semelhante aquelas boas préaticas com a sobreposicdo da palha sobre o solo. Isso é uma
relacdo positiva para a sustentabilidade.

Essa coordenacdo, em uma area onde a chuva é mais bem distribuida podera
representar a oportunidade de uma intensificacdao da agricultura, com estabilidade hidrica e
fertilidade dos solos, além de colaborar com o aumento da produtividade da cultura
canavieira. Muito embora seja preciso reconhecermos que a adocdo de tecnologias como a
de gotejamento apresentem um impacto financeiro nos projetos, seja devido ao custo de
substituicdo da tecnologia, ou devido ao tempo de payback (com impactos sensiveis sobre
as safras), as politicas publicas ndo poderdo fazer funding para um numero grande de
projetos, levando-se a seletividade. Mais uma vez, a exposi¢do institucional a atuacéo de

grupos de interesse, levaria novamente a uma solucdo do tipo path dependence. A aplicagdo

254



de tal tecnologia se torna indispensavel para os objetivos de reduzir o uso consuntivo da
agua pela irrigacdo.

A Governanca do Sistema de Uso da terra de cana-de-acgucar para etanol na Bacia do
Rio Verde, indispensavel para as condicdes de sustentabilidade, produtividade e bem estar
humano somente ocorrera com um acompanhamento — em parte via monitoramento, como
na parte de mudanca do uso da terra — de recuperacdo vegetal e florestal, apds acfes de
recuperacéo de areas degradas, por meio do Sistema TerraClass (INPE)4, e também follow-
up dos Sistemas Socio-ecoldgicos, representados pela mudanca tecnologica na irrigacao,
ainda que em talhdes selecionados. Este novo sistema sera o resultado de Transformability
e servird para bloquear os impactos ambientais que vém por meio da falha do ZAE, que se
retroalimenta em virtude de Path Dependence.

Por fim, podemos apresentar como resultados, que a lamina de irrigacdo via
gotejamento superficial, nas simula¢des, foi perto de 16 vezes menor que a aplicacdo através
do Pivot Central. Numericamente, o primeiro utilizou 2,53 mm e o dltimo, 40 mm.

Recomendamos por fim que se adote a tecnologia de gotejamento nas areas criticas
e implante-se espécies florestais para zonas riparias. Se o gotejamento nao for uma opcao,
apligue-se laminas via Pivot Central, mas com uso de palhada no solo.

O mais importante € que os resultados mostram que a expansao da cana de agucar na
Bacia do Rio Verde vem se dando sobre areas imidas®®, muito perto de rios, e, apesar de
geralmente haver bom manejo, a irrigacdo é feita com Pivot Central, tecnologia que ndo é
poupadora de &gua; assim subsistem incertezas relacionadas a impactos sobre 0s Recursos
Hidricos; portanto, o Programa Produtores de Agua deve ser implantado para recuperagio

da zona riparia.

Como desdobramento, sugerimos a pesquisa de um modelo preditivo para
compreender os limites do crescimento nos cenarios BAU, com um desordenamento do
crescimento, e outro cenario, alternativo, com observancia do ZAE e uma relagdo entre
precipitacdo, infiltracdo e evapotranspiracdo para construir uma histéria do futuro sobre a

hidrologia articulada com o uso da terra.

14 Atualmente desmobilizado
15 Gomes, C.S. (2017:166).
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