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RESUMO 

 

A cultura da cana-de-açúcar é uma das mais relevantes para a economia brasileira, 

constituindo-se como um dos principais produtos de exportação, geradora de empregos 

diretos e indiretos em diversas regiões e impulsionadora de uma cadeia produtiva que 

abrange desde o cultivo até a produção de derivados, como açúcar e etanol. O estudo teve 

como objetivo realizar um diagnóstico abrangente dos impactos ambientais e 

socioeconômicos decorrentes do desenvolvimento da indústria canavieira no Médio 

Norte Goiano, bem como verificar a viabilidade econômica da cana-de-açúcar irrigada no 

primeiro e segundo ano de cultivo (cana-planta e cana-soca) na Usina de Uruaçu, 

localizada nessa região. O primeiro capítulo buscou realizar um diagnóstico abrangente 

dos impactos decorrentes do desenvolvimento da indústria canavieira no Médio Norte 

Goiano, oferecendo uma análise integrada dos efeitos ambientais e socioeconômicos 

dessa atividade. A abordagem metodológica adotada combinou a avaliação de indicadores 

ambientais e socioeconômicos, com o objetivo de proporcionar uma visão ampla dos 

efeitos da atividade canavieira. O segundo capítulo apresentou uma análise de viabilidade 

econômica realizada em uma área utilizada para o plantio da cana-de-açúcar irrigada, 

pertencente à Usina de Uruaçu. Para essa análise, foram considerados dois cortes da cana-

de-açúcar (cana-planta e cana-soca), em cultivo irrigado. A organização dos custos seguiu 

a metodologia de custo operacional ajustada e os parâmetros financeiros foram estimados 

para avaliar a viabilidade dos investimentos em irrigação. A irrigação da cana-de-açúcar 

no primeiro e no segundo ano de cultivo (cana-planta e cana-soca), na região Norte de 

Goiás, apresentou viabilidade econômica, pois os indicadores econômicos empregados 

foram positivos em todas as situações. A análise dos impactos ambientais e 

socioeconômicos das atividades agroindustriais, especialmente do setor sucroenergético, 

revelou um cenário de crescimento econômico acompanhado de pressões ambientais e 

sociais. 

 

Palavras-chave: Setor sucroenergético; Cerrado; Rendimento; Impactos ambientais; 

Custo de produção. 

 



 

ABSTRACT 

 

Sugarcane cultivation is one of the most important sectors of the Brazilian economy, 

standing out as one of the country’s main export commodities, generating direct and 

indirect employment across several regions, and driving a productive chain that ranges 

from cultivation to the production of by-products such as sugar and ethanol. This study 

aimed to conduct a comprehensive assessment of the environmental and socioeconomic 

impacts resulting from the development of the sugarcane industry in the Mid-Northern 

region of Goiás, as well as to evaluate the economic feasibility of irrigated sugarcane 

cultivation during the first and second production cycles (plant cane and ratoon cane) at 

the Uruaçu Sugar Mill, located in this region. The first chapter sought to provide a 

comprehensive diagnosis of the impacts associated with the expansion of the sugarcane 

industry in the Mid-Northern region of Goiás, offering an integrated analysis of the 

environmental and socioeconomic effects of this activity. The methodological approach 

combined the evaluation of environmental and socioeconomic indicators in order to 

provide a broad understanding of the impacts of sugarcane production. The second 

chapter presented an economic feasibility analysis conducted in an area used for irrigated 

sugarcane cultivation belonging to the Uruaçu Sugar Mill. For this analysis, two harvest 

cycles of sugarcane cultivation (plant cane and ratoon cane) under irrigation were 

considered. Cost organization followed the adjusted operational cost methodology, and 

financial parameters were estimated to assess the feasibility of investments in irrigation. 

The irrigation of sugarcane during the first and second cultivation years (plant cane and 

ratoon cane) in Northern Goiás proved to be economically feasible, as the economic 

indicators adopted were positive in all evaluated scenarios. The analysis of the 

environmental and socioeconomic impacts of agro-industrial activities, particularly 

within the sugar-energy sector, revealed a scenario of economic growth accompanied by 

environmental and social pressures. 

 

Keywords: Sugar-energy sector; Cerrado biome; Yield; Environmental impacts; 

Production costs. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar, com mais de 9,10 milhões 

de hectares destinados à colheita e uma produção superior a 709,1 milhões de toneladas, 

o que coloca o país na liderança mundial em tecnologia de produção de etanol. Seus 

resíduos são utilizados para cogeração de energia elétrica, fabricação de ração e produção 

de fertilizantes (Companhia Nacional de Abastecimento [CONAB], 2026). 

Os principais produtores brasileiros encontram-se no Centro-Sul, destacando-se 

os estados de São Paulo, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do Sul, Paraná, Mato Grosso, 

Rio de Janeiro e Espírito Santo, que juntos respondem por 88% da produção nacional de 

cana-de-açúcar (Agência Nacional de Águas [ANA], 2017; CONAB, 2026; Santos, 

2023). A região Centro-Oeste ocupa a segunda posição na produção, sendo responsável 

por 20% da produção total de cana-de-açúcar do país, com o estado de Goiás como maior 

produtor, representando 10,6% da área colhida total (CONAB, 2026). 

A cultura da cana-de-açúcar é, portanto, uma das mais relevantes para a economia 

brasileira, sendo um dos principais produtos de exportação, gerando empregos diretos e 

indiretos em diversas regiões e movimentando toda a cadeia produtiva, desde o cultivo 

até os derivados, como açúcar e etanol (Yara Brasil, 2023). A evolução dessa cultura no 

Brasil caracteriza-se por importantes transformações sociais, produtivas e inovações 

tecnológicas, como a utilização de irrigação, o que tem contribuído para sua 

competitividade internacional e para sua relevância em diferentes setores da economia 

nacional (Cortez et al., 2016; Quintam; Assunção, 2023; Rocha et al., 2014; Santos et al., 

2018). 

Os avanços tecnológicos na cultura da cana-de-açúcar aumentaram os desafios 

financeiros relacionados a investimentos, especialmente na análise da viabilidade 

econômica da adoção de tecnologias como a irrigação. Nos últimos anos, os sistemas de 

irrigação passaram por significativa modernização, provocando impactos na 

produtividade e rentabilidade da cultura. Além disso, poucos estudos econômicos 

abordam a produção canavieira sob essa perspectiva (Mazzi; Santos; Maistro, 2025; 

Santos et al., 2016; Santos et al., 2018).  

Na análise de investimentos, nos quais os retornos ocorrem somente a partir de 

determinado ponto da vida útil da cultura, a estimativa do custo operacional da irrigação 

assume grande importância (Afférri; Trento; Pinto, 2014; Kamal; Zaied; Ali, 2023). O 

estudo das variáveis de custos da cultura em diferentes regiões produtoras do Brasil tem 
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demonstrado diferenças significativas em todas as variáveis analisadas, evidenciando a 

heterogeneidade de custos entre produtores eficientes e ineficientes, geralmente associada 

ao seu nível tecnológico. Um dos desafios do setor é ampliar o número de empresas 

operando com gestão financeira e operacional eficiente. Para tanto, é essencial a 

realização de estudos econômicos contínuos nas áreas produtoras, principalmente quando 

a irrigação é adotada (Amorim, 2019; Pereira; Tavares, 2017; Rodrigues; Belon, 2018; 

Santos et al., 2021; Zambianco; Rebelatto, 2019). 

A utilização da irrigação permitiu ao setor sucroalcooleiro investir em regiões 

antes pouco exploradas; em especial, no estado de Goiás, mais precisamente no Médio 

Norte Goiano, que tem se transformado na nova fronteira do setor no país, promovendo 

o crescimento e desenvolvimento dessa região. Essa expansão acelerada do cultivo da 

cana-de-açúcar tem ocorrido em áreas do bioma Cerrado, o que pode gerar impactos 

negativos sobre esse ecossistema (Bühler et al., 2023; Mesquita, 2016; Teixeira; Couto, 

2013). 

No Norte de Goiás, o avanço ocorreu sobre áreas de vegetação nativa, incluindo 

Áreas Prioritárias para Conservação, o que é preocupante do ponto de vista ambiental, 

uma vez que essa conversão corresponde a 15% e 6% da área ocupada pela expansão da 

cana-de-açúcar anteriormente formada por Cerrado e mata, respectivamente. De fato, 

apenas 12% da expansão ocorreu em áreas de pecuária (pastagens degradadas). 

Consequentemente, para compreender a história da expansão da cana-de-açúcar no Médio 

Norte Goiano, deve-se considerar essa tendência espacial, que pode levar o cultivo a áreas 

de maior risco ambiental, devido à menor aptidão dessas terras. Isso tende a provocar 

impactos mais sérios, sobretudo em nível microrregional, em que os efeitos diretos e 

indiretos das mudanças de uso do solo podem ser significativos e necessitam de 

investigação detalhada (Batista; Garro; Silva, 2025; Castro et al., 2010; Silva; Miziara, 

2011). 

Nesse contexto, o setor sucroalcooleiro exerce impactos econômicos, ambientais 

e sociais relevantes, principalmente em relação a geração de empregos, produção de 

alimentos e energia. Por se tratar de uma atividade que utiliza matéria-prima alimentar e 

cuja cadeia produtiva abrange fases agrícolas, industriais e comerciais, é natural que cada 

etapa envolva impactos positivos e negativos no âmbito ambiental e socioeconômico 

(Patino et al., 2022; Wissmann; Shikida, 2017). 

Considerando que a sustentabilidade não se limita ao fator econômico, sendo 

necessário também contemplar a conservação dos recursos naturais, a equidade e a justiça 



17 

social, torna-se fundamental realizar estudos que avaliem os impactos de atividades 

agroindustriais, como a canavieira, em novas fronteiras agrícolas. Esses estudos devem 

considerar a estreita dependência entre os diversos componentes do meio ambiente e o 

contexto socioeconômico, possibilitando a compreensão das interrelações e da 

importância de cada elemento (Charles et al., 2023; Sousa; Borges, 2010). 

Duas hipóteses foram formuladas: a análise dos impactos ambientais e 

socioeconômicos do desenvolvimento do setor sucroenergético no Médio Norte Goiano 

apresenta um cenário de crescimento econômico acompanhado de pressões ambientais e 

sociais; e o cultivo de cana-de-açúcar irrigada (cana-planta e cana-soca) no Médio Norte 

Goiano apresenta viabilidade econômica, gerando retornos financeiros positivos e 

sustentáveis ao longo do tempo.  

O primeiro capítulo busca realizar um diagnóstico abrangente dos impactos 

decorrentes do desenvolvimento da indústria canavieira no Médio Norte Goiano, por 

meio de uma análise integrada dos efeitos ambientais e socioeconômicos dessa atividade. 

A abordagem metodológica combina a avaliação de indicadores ambientais e 

socioeconômicos, com o objetivo de proporcionar uma visão ampla dos efeitos da 

atividade canavieira, além de realizar uma análise espacial do uso e da cobertura da terra, 

contribuindo para a compreensão das dinâmicas territoriais associadas à expansão dos 

canaviais, de modo a identificar padrões de conversão da terra e avaliar as mudanças na 

paisagem ao longo do tempo. 

O segundo capítulo apresenta uma análise de viabilidade econômica realizada em 

uma área destinada ao plantio de cana-de-açúcar irrigada pertencente à usina de Uruaçu, 

no Médio Norte Goiano. Para a análise de viabilidade econômica, foram considerados 

dois cortes da cana-de-açúcar (cana-planta e cana-soca) em cultivo irrigado. A 

organização dos custos seguiu a metodologia de custo operacional ajustada, em que o 

custo operacional efetivo é formado pela soma de todas as despesas com operações 

mecanizadas, mão de obra e insumos utilizados durante a implantação e a etapa produtiva 

da cana-de-açúcar. Os parâmetros financeiros foram estimados para avaliar a viabilidade 

dos investimentos em irrigação.  

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

O objetivo foi realizar um diagnóstico abrangente dos impactos ambientais e 

socioeconômicos decorrentes do desenvolvimento da indústria canavieira no Médio 
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Norte Goiano, bem como verificar a viabilidade econômica da cana-de-açúcar irrigada no 

primeiro e segundo ano de cultivo (cana-planta e cana-soca), na Usina de Uruaçu, situada 

nessa região. 

 

1.1.1 Objetivos Específicos 

• Analisar a evolução das classes de uso e cobertura da terra no Médio Norte Goiano 

entre os anos de 1985 e 2023. 

• Analisar os impactos socioeconômicos e ambientais do desenvolvimento da 

agroindústria canavieira no Médio Norte Goiano. 

• Determinar os custos de produção e os indicadores econômicos da cultura da cana-

de-açúcar irrigada em uma usina do Médio Norte Goiano. 

• Analisar a viabilidade econômica em dois anos de cultivo de cana-de-açúcar 

irrigada (cana-planta e cana-soca) no Médio Norte Goiano. 
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2 ARTIGO I 

 

Evolução do cultivo e diagnóstico dos impactos ambientais e socioeconômicos do 

desenvolvimento da indústria canavieira no Médio Norte Goiano 

 

 

RESUMO 

Embora o cultivo da cana-de-açúcar traga benefícios econômicos, como aumento da 

produtividade agrícola e geração de empregos, ele também pode impor desafios 

ambientais e sociais, incluindo degradação do solo, sobrecarga de recursos hídricos, perda 

de biodiversidade, mudanças na dinâmica rural e impactos sobre o desenvolvimento 

econômico local. O estudo teve como objetivo realizar, por meio do estudo de uso e 

cobertura da terra, um diagnóstico abrangente dos impactos ambientais e 

socioeconômicos decorrentes do desenvolvimento da indústria canavieira no Médio 

Norte Goiano, oferecendo subsídios para a formulação de políticas públicas e estratégias 

de gestão que promovam o desenvolvimento sustentável da região, equilibrando 

crescimento econômico, conservação ambiental e bem-estar social. Para tanto, empregou-

se o software QGIS, com base nos dados do MapBiomas, para analisar o uso e ocupação 

da terra com enfoque no cultivo da cana-de-açúcar nos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 

2023. Além disso, procedeu-se à pesquisa bibliográfica sobre os impactos ambientais do 

cultivo da cana-de-açúcar, utilizando bases de dados científicas reconhecidas, como 

SciELO, Web of Science e Google Scholar, garantindo a relevância e atualidade das 

informações. Os resultados indicam que a substituição da vegetação savânica por 

pastagens e a monocultura da cana-de-açúcar geraram impactos ambientais e sociais 

significativos. O crescimento do setor sucroenergético aumentou a pressão sobre recursos 

hídricos, solo e biodiversidade. Apesar da geração de empregos, ocorreram mudanças na 

dinâmica rural e concentração fundiária. O estudo reforça a necessidade de políticas 

sustentáveis que promovam o equilíbrio entre desenvolvimento econômico e conservação 

ambiental. 

 

Palavras-chave: Agropecuária; Biodiversidade; Cana-de-açúcar; Geotecnologias; Uso 

da terra. 

 

ABSTRACT 

Although sugarcane cultivation brings economic benefits, such as increased agricultural 

productivity and job creation, it may also impose environmental and social challenges, 

including soil degradation, pressure on water resources, biodiversity loss, changes in rural 

dynamics, and impacts on local economic development. This study aimed, through land 

use and land cover analysis, to conduct a comprehensive assessment of the environmental 

and socioeconomic impacts resulting from the development of the sugarcane industry in 

the Mid-Northern region of Goiás, providing support for the formulation of public 

policies and management strategies capable of promoting sustainable regional 

development by balancing economic growth, environmental conservation, and social 

well-being. To achieve this objective, the QGIS software was used in conjunction with 
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MapBiomas data to analyze land use and land cover, focusing on sugarcane cultivation in 

the years 1985, 1995, 2005, 2015, and 2023. In addition, a bibliographic review on the 

environmental impacts of sugarcane cultivation was conducted using recognized 

scientific databases, such as SciELO, Web of Science, and Google Scholar, ensuring the 

relevance and currency of the information. The results indicate that the replacement of 

savanna vegetation by pasturelands and sugarcane monoculture generated significant 

environmental and social impacts. The expansion of the sugar-energy sector increased 

pressure on water resources, soil, and biodiversity. Despite the generation of employment 

opportunities, changes in rural dynamics and land concentration were also observed. The 

study highlights the need for sustainable policies capable of promoting a balance between 

economic development and environmental conservation. 

 

Keywords: Farming; Biodiversity; Sugarcane; Geotechnologies; Land use. 

 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 

A indústria canavieira é relevante para a economia brasileira, sendo responsável 

pela produção de açúcar e etanol, produtos essenciais tanto para o mercado interno quanto 

para exportação. O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de cana-

de-açúcar, consolidando-se como referência na oferta de biocombustíveis sustentáveis. 

No contexto do Médio Norte Goiano, o desenvolvimento dessa indústria tem se 

intensificado nas últimas décadas, trazendo consigo uma série de impactos ambientais e 

socioeconômicos (Dompieri; Silva, 2023). 

O avanço da cana-de-açúcar impulsionou uma reestruturação significativa no 

Médio Norte Goiano. Caracterizado por uma economia predominantemente agropecuária, 

o território vem transformando seu uso da terra e sua dinâmica socioeconômica. Esse 

fenômeno está inserido em um contexto mais amplo de modernização agrícola e 

reorganização territorial, impulsionado por incentivos econômicos, avanços tecnológicos 

e políticas governamentais voltadas para a bioenergia. Embora o setor sucroenergético 

tenha gerado oportunidades econômicas e contribuído para o desenvolvimento regional, 

ainda há desafios relacionados com a sustentabilidade ambiental e a equidade social 

(Machado, 2014). 

A monocultura da cana-de-açúcar, associada ao uso intensivo de recursos naturais 

e agroquímicos, pode resultar em degradação ambiental, afetando a biodiversidade, os 

recursos hídricos e a qualidade do solo. A conversão de áreas de vegetação nativa e 

pastagens em extensas lavouras mecanizadas altera os ecossistemas locais, impactando 

fauna e flora. Além disso, práticas agrícolas convencionais, como o uso excessivo de 
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fertilizantes sintéticos e pesticidas, e a compactação do solo devido ao tráfego de 

maquinário pesado, comprometem a resiliência ambiental da região (Bahamón-Pinzón et 

al., 2024). 

No que se refere aos recursos hídricos, a expansão da indústria canavieira 

intensifica a demanda por água para irrigação e processamento industrial, aumentando a 

pressão sobre mananciais superficiais e subterrâneos. O crescimento do consumo hídrico, 

aliado ao escoamento de agroquímicos e resíduos industriais para corpos d’água, pode 

comprometer tanto a qualidade quanto a disponibilidade desse recurso vital (Wade et al., 

2022). 

Do ponto de vista socioeconômico, o crescimento da indústria canavieira altera a 

dinâmica do mercado de trabalho e das comunidades rurais. A mecanização da colheita, 

impulsionada pela proibição da queima da palha da cana-de-açúcar e pelo avanço 

tecnológico, tem transformado o perfil e a demanda de mão de obra rural. Esse processo, 

por mais que tenha contribuído para a melhoria das condições laborais e a mitigação de 

problemas de saúde ocupacional, resultou em desemprego e migração de trabalhadores 

para os centros urbanos em busca de novas oportunidades. Observa-se uma 

reconfiguração socioeconômica na região, impactando o poder de compra das famílias, o 

comércio local e a oferta de serviços públicos (Machado; Cruz, 2022). 

Outro aspecto relevante é a estrutura fundiária e a concentração de terras. O 

modelo produtivo predominante no setor sucroenergético favorece grandes propriedades 

e arrendamentos em larga escala, o que pode limitar o acesso de pequenos produtores a 

áreas agricultáveis e restringir sua participação nos mercados de insumos e produtos 

agrícolas. Esse cenário reforça a desigualdade no campo e levanta questionamentos sobre 

inclusão social e diversificação da produção agrícola na região (Cherubin et al., 2021). 

Faz-se necessário realizar um diagnóstico abrangente dos impactos decorrentes do 

desenvolvimento da indústria canavieira no Médio Norte Goiano. Assim, este estudo 

busca preencher uma lacuna na literatura existente, ao apresentar uma análise integrada 

dos efeitos ambientais e socioeconômicos da atividade. A abordagem metodológica 

combina a avaliação de indicadores ambientais e socioeconômicos, com o objetivo de 

proporcionar uma visão ampla dos impactos da atividade canavieira. 

A análise espacial do uso e cobertura da terra auxilia na compreensão das 

dinâmicas territoriais associadas à expansão dos canaviais. Por meio de ferramentas de 

geoprocessamento, como o software QGIS, e bases de dados reconhecidas, como o 

MapBiomas (MapBiomas, 2024), é possível identificar padrões de conversão da terra e 
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avaliar as mudanças na paisagem ao longo do tempo. 

Com base nos resultados obtidos, este estudo visa fornecer subsídios para a 

formulação de políticas públicas e estratégias de gestão que promovam o 

desenvolvimento sustentável da região. A compatibilização entre crescimento econômico, 

conservação ambiental e bem-estar social consiste em desafio na gestão do setor 

sucroenergético. Nesse sentido, recomendações voltadas para o fortalecimento de práticas 

agrícolas sustentáveis, o uso racional dos recursos naturais, a inclusão social de pequenos 

produtores e a valorização da mão de obra local podem contribuir para um modelo de 

desenvolvimento mais equilibrado e resiliente (Cruz; Machado, 2023). 

Esta pesquisa teve como objetivo realizar por meio do estudo de uso e cobertura 

da terra, um diagnóstico abrangente dos impactos ambientais e socioeconômicos 

decorrentes do desenvolvimento da indústria canavieira no Médio Norte Goiano, 

oferecendo subsídios para a formulação de políticas públicas e estratégias de gestão que 

promovam o desenvolvimento sustentável da região, equilibrando crescimento 

econômico, conservação ambiental e bem-estar social. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O Médio Norte Goiano é uma das regiões de destaque do estado de Goiás, 

caracterizada por sua forte vocação agropecuária e crescente modernização do setor 

agrícola. A região apresenta um mosaico de atividades econômicas, com ênfase na 

produção de grãos, na pecuária e na expansão da cana-de-açúcar. Possui significativa 

diversidade ambiental, com a presença de áreas de vegetação nativa do Cerrado, que 

coexistem com extensas áreas de uso agrícola e pastagens (Machado, 2014). 

A região abrange uma área total de 66.145,55 km² e está situada na porção central 

do estado de Goiás (Figura 1). Faz parte do bioma Cerrado e ocupa posição estratégica 

entre importantes centros urbanos e corredores logísticos que interligam Goiás a outros 

estados do Centro-Oeste e Sudeste do país. Os municípios que compõem a região estão 

inseridos em uma área de transição entre a economia tradicional agropecuária e o avanço 

da agricultura tecnificada, impulsionada pelo uso de geotecnologias e sistemas de 

irrigação. 
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Figura 1. Mapa de localização do Médio Norte Goiano em relação ao Brasil 

 

A proximidade com a capital do estado, Goiânia, e com o Distrito Federal 

proporciona vantagens logísticas para o escoamento da produção agrícola, favorecendo a 

integração com mercados consumidores e polos agroindustriais. A região conta com 

infraestrutura rodoviária bem desenvolvida, facilitando o transporte de commodities 

agrícolas e de insumos essenciais para a produção. Os municípios que compõem o Médio 

Norte Goiano podem ser observados na Figura 2.  
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Figura 2. Mapa dos municípios pertencentes ao Médio Norte Goiano 

 

Para a avaliação da evolução do uso da terra no Médio Norte Goiano, foram 

utilizados mapas de uso da terra referentes aos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023. O 

último ano disponibilizado pelo MapBiomas (Coleção 9) foi 2023. Os mapas foram 

obtidos junto ao projeto MapBiomas, iniciado em 2015, que consiste em uma iniciativa 

de diversas universidades, organizações não governamentais (ONGs) e empresas 

privadas. O projeto tem como objetivo desenvolver uma metodologia rápida, confiável e 

de baixo custo para produzir séries anuais de uso e cobertura da terra em todo o território 

brasileiro. Atualmente, o MapBiomas disponibiliza mapas de uso da terra cobrindo o 

período de 1985 a 2023, totalizando 38 anos (MapBiomas, 2024). 

Os mapas disponibilizados pelo MapBiomas foram elaborados a partir de imagens 

de satélite Landsat, com resolução de 30 metros. Eles foram gerados por meio de 

algoritmos nas linguagens JavaScript e Python, diferenciando 32 tipos de uso e cobertura 

da terra, dos quais 14 foram identificados no Médio Norte Goiano.  

Os mapas dos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023 foram avaliados e 

comparados entre si com o auxílio do software QGIS 3.34.8 (QGIS, 2024). A composição 

de cores das classes de uso e cobertura da terra, para a confecção dos mapas, foi realizada 

de acordo com as recomendações do projeto MapBiomas (MapBiomas, 2024), como 

mostra o Quadro 1. 
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Quadro 1. Composição de cores das classes de uso e cobertura da terra para confecção dos 

mapas de acordo com as recomendações do projeto MapBiomas 

Cor Classes de uso e cobertura da terra 

 Formação florestal 

 Formação savânica 

 Silvicultura 

 Campo alagado 

 Formação campestre 

 Pastagem 

 Cana 

 Mosaico de usos 

 Área urbanizada 

 Outras áreas não vegetadas 

 Afloramento rochoso 

 Mineração 

 Rio e lago 

 Outras culturas agrícolas 

 

Conforme o projeto MapBiomas (2024), as classes de uso e cobertura da terra são 

definidas da seguinte forma: 

 

• Formação florestal: áreas com predominância de espécies arbóreas e dossel 

contínuo, incluindo Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerradão e florestas 

estacionais semideciduais. 

• Formação savânica: vegetação com estratos arbóreo, arbustivo e herbáceo bem 

definidos, abrangendo Cerrado denso, Cerrado típico, Cerrado ralo e Cerrado 

rupestre. 

• Campo alagado: vegetação herbácea sujeita ao alagamento sazonal ou à 

influência fluvial/lacustre, como Campo Úmido e Brejo. Em algumas regiões, 

ocorre associada a espécies arbóreas de formação savânica (Parque de Cerrado) 

ou palmeiras (Vereda, Palmeiral). 

• Formação campestre: áreas com predomínio de vegetação herbácea, incluindo 

campo sujo, campo limpo e campo rupestre, além de algumas formações 

savânicas, como Cerrado rupestre. 

• Afloramento rochoso: feições monolíticas e lajedos expostos, geralmente sem 

solo, podendo apresentar vegetação rupestre. 
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• Pastagem: inclui áreas de pastagem plantada para agropecuária e pastagens 

naturais, muitas vezes associadas a formações campestres ou campos alagados. 

• Cana: áreas cultivadas exclusivamente com cana-de-açúcar. 

• Silvicultura: plantios comerciais de espécies arbóreas, como pinus, eucalipto e 

araucária. 

• Mosaico de usos: áreas agropecuárias em que não se distingue entre pastagem e 

agricultura, podendo incluir pastagens abandonadas e áreas antropizadas em áreas 

protegidas e periurbanas (chácaras, sítios, condomínios). 

• Área urbanizada: regiões densamente edificadas, incluindo vias e infraestrutura. 

• Mineração: áreas de extração mineral, industrial ou artesanal, com exposição 

significativa do solo. 

• Outras áreas não vegetadas: superfícies não permeáveis devido à infraestrutura, 

expansão urbana ou mineração, além de solos expostos por erosão ou em 

entressafras agrícolas. 

• Rio e lago: rios, lagos, represas, reservatórios e outros corpos d’água. 

• Outras culturas agrícolas: áreas de cultivo agrícola que não incluem a cana-de-

açúcar. 

 

Além disso, foi realizada pesquisa bibliográfica sobre os impactos ambientais 

decorrentes do cultivo da cana-de-açúcar, utilizando bases de dados científicas 

reconhecidas, como SciELO, Web of Science e Google Scholar, a fim de garantir 

relevância e atualidade das informações. Foram selecionados artigos, dissertações e teses 

que abordam os principais efeitos dessa cultura sobre o meio ambiente, incluindo 

degradação do solo, consumo hídrico e contaminação por agroquímicos. A revisão da 

literatura permitiu identificar padrões e tendências associadas à expansão da cana-de-

açúcar, bem como práticas de manejo sustentável que podem mitigar os impactos 

negativos. 

A metodologia da pesquisa bibliográfica seguiu critérios rigorosos de seleção, 

priorizando publicações revisadas por pares e estudos de caso aplicáveis à realidade do 

Médio Norte Goiano. Foram utilizadas palavras-chave específicas, como "impactos 

ambientais da cana-de-açúcar", "uso da terra e sustentabilidade" e "conservação do solo 

e água na agroindústria sucroenergética", dentre outras. A análise dos dados permitiu um 

embasamento teórico sólido sobre os desafios ambientais do setor, além de subsidiar a 
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discussão dos resultados obtidos no estudo empírico, contribuindo para a formulação de 

recomendações voltadas para o desenvolvimento sustentável da atividade canavieira na 

região. 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise da evolução das classes de uso e cobertura da terra no Médio Norte 

Goiano, entre os anos de 1985 e 2023, revela profundas mudanças na dinâmica territorial 

da região, impulsionadas, principalmente, pela expansão agropecuária e pela redução das 

áreas naturais. O processo de conversão do uso da terra evidencia a transição de uma 

paisagem predominantemente natural para um cenário marcado pelo avanço da 

agropecuária, especialmente das pastagens e da cultura da cana-de-açúcar, como pode ser 

observado nas Figuras 3 a 7. 

 

Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra do Médio Norte Goiano no ano de 1985 

Fonte: (MapBiomas, 2023). 
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra do Médio Norte Goiano no ano de 1995 

Fonte: (MapBiomas, 2023). 

 

 

Figura 5. Mapa de uso e cobertura da terra do Médio Norte Goiano no ano de 2005 

Fonte: (MapBiomas, 2023). 
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Figura 6. Mapa de uso e cobertura da terra do Médio Norte Goiano no ano de 2015 

Fonte: (MapBiomas, 2023). 

 

Figura 7. Mapa de uso e cobertura da terra do Médio Norte Goiano no ano de 2023 

Fonte: (MapBiomas, 2023). 
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A classe de pastagem registrou crescimento significativo entre 1985 e 2005, 

passando de 14.590,37 km² (22,06%) para 29.909,99 km² (45,22%). Esse aumento 

expressivo reflete a substituição de vegetação nativa por áreas destinadas à pecuária 

extensiva. No entanto, a partir de 2015, observa-se uma leve redução, com a área de 

pastagem diminuindo para 29.519,23 km² (44,63%) em 2023. Essa redução pode estar 

relacionada à intensificação do uso da terra, com a conversão de pastagens em áreas 

agrícolas e outras atividades econômicas. 

A formação savânica, que representava a maior cobertura em 1985 (28.940,38 km² 

ou 43,75%), apresentou redução contínua ao longo das décadas, atingindo 17.199,60 km² 

(26,00%) em 2023. Essa diminuição significativa denota a substituição do Cerrado nativo 

por pastagens e atividades agrícolas, impactando a biodiversidade e os recursos naturais 

da região (Figuras 3 a 7).  

A formação florestal, composta por áreas de mata ciliar e outras vegetações 

densas, manteve-se relativamente estável ao longo dos anos, variando de 9.803,57 km² 

(14,82%) em 1985 para 9.008,14 km² (13,62%) em 2023. Embora a redução não tenha 

sido tão acentuada quanto a da formação savânica, a tendência de diminuição contínua 

indica a pressão antrópica sobre essas áreas naturais. 

A classe mosaico de usos (áreas agrícolas e pastagens em transição) diminuiu 

consideravelmente, passando de 9.850,82 km² (14,89%) em 1985 para 3.213,29 km² 

(4,86%) em 2023. Essa redução sugere que parte dessas áreas foi definitivamente 

convertida para usos específicos, como pastagem e cultivos agrícolas (Figuras 3 a 7). 

A cultura da cana-de-açúcar, praticamente inexistente em 1985 (1,17 km²), 

cresceu significativamente ao longo dos anos, atingindo 1.017,29 km² (1,54%) em 2023. 

Esse crescimento está diretamente ligado à expansão do setor sucroenergético na região, 

que impulsionou a conversão de pastagens e vegetação nativa em canaviais. 

A silvicultura (plantações comerciais de eucalipto e pinus) surgiu na década de 

1990 e apresentou crescimento moderado, passando de 67,46 km² (0,10%) em 1995 para 

187,97 km² (0,28%) em 2023. Embora ainda ocupe pequena fração da área total, sua 

expansão indica diversificação no uso da terra (Figuras 3 a 7). 

A área urbanizada apresentou crescimento contínuo ao longo dos anos, passando 

de 81,41 km² (0,12%) em 1985 para 189,81 km² (0,29%) em 2023, em consonância com 

a urbanização progressiva e o crescimento populacional da região, acompanhando o 

desenvolvimento econômico. 
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A classe de mineração apresentou crescimento considerável, passando de 10,17 

km² (0,02%) em 1985 para 108,64 km² (0,16%) em 2023. Esse aumento indica o avanço 

das atividades extrativas, possivelmente relacionadas com a exploração de minerais 

estratégicos para a economia regional (Figuras 3 a 7). 

As outras áreas não vegetadas, que incluem superfícies impermeáveis e solo 

exposto, mantiveram percentual relativamente baixo, passando de 959,27 km² (1,45%) 

em 1985 para 323,86 km² (0,49%) em 2023. Essa redução pode estar associada à 

revegetação de áreas degradadas ou à conversão dessas áreas para outros usos. 

Os corpos d’água (rios e lagos) oscilaram levemente ao longo dos anos, 

aumentando de 359,68 km² (0,54%) em 1985 para 1.604,81 km² (2,43%) em 2023. Esse 

crescimento pode estar relacionado com a criação de reservatórios e barragens para 

abastecimento e irrigação, e com alterações naturais e antrópicas nos corpos d'água da 

região (Figuras 3 a 7). 

O Quadro 2 apresenta a evolução das classes de uso e cobertura da terra nos anos 

de 1985, 1995, 2005 e 2023, no Médio Norte Goiano. A análise do uso e cobertura da 

terra no Médio Norte Goiano entre 1985 e 2023 revela um padrão claro de intensificação 

agropecuária, redução das formações naturais e diversificação das atividades econômicas 

(Figuras 3 a 7, Quadro 2). Essas mudanças refletem processos estruturais mais amplos, 

como o avanço da fronteira agrícola, a crescente demanda por alimentos e 

biocombustíveis, e os impactos da modernização do setor agropecuário na região (Lima, 

2021). 

A transformação no uso e cobertura da terra na região do Médio Norte Goiano 

entre os anos de 1985 e 2023 reflete de forma direta o impacto de políticas públicas 

planejadas para a integração regional e a interiorização da fronteira produtiva. 

Historicamente marcada pela conversão da vegetação nativa do Cerrado para a 

consolidação da agropecuária, a dinâmica espacial dessa região passou por uma forte 

reorganização impulsionada por incentivos governamentais como fundo constitucional de 

financiamento do Centro-Oeste (FCO), regularização fundiária (programa regulariza 

campo) e por investimentos em infraestrutura de transporte.  

A concessão de incentivos econômicos, fiscais e normativos atuou de maneira 

decisiva no financiamento da expansão da fronteira agrícola e na introdução de novas 

tecnologias, viabilizando a conversão de pastagens degradadas em áreas de cultivo 

mecanizado de grãos e cana-de-açúcar (MapBiomas, 2023; Sano et al., 2019). 
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Quadro 2. Evolução das classes de uso e cobertura da terra nos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023, no Médio Norte Goiano 

Classes 
1985 % 1995 % 2005 % 2015 % 2023 % 

km² 

Pastagem 14.590,37 22,06 25.608,69 38,72 29.909,99 45,22 30.798,89 46,56 29.519,23 44,63 

Formação savânica 28.940,38 43,75 24.341,93 36,80 20.563,38 31,09 18.396,78 27,81 17.199,60 26,00 

Formação florestal 9.803,57 14,82 9.294,74 14,05 8.819,40 13,33 9.043,06 13,67 9.008,14 13,62 

Mosaico de usos 9.850,82 14,89 4.428,37 6,69 2.934,18 4,44 2.290,31 3,46 3.213,29 4,86 

Outras culturas agrícolas 40,58 0,06 476,23 0,72 901,98 1,36 1.928,44 2,92 2.772,31 4,19 

Rio e lago 359,68 0,54 347,46 0,53 1.329,76 2,01 1.182,17 1,79 1.604,81 2,43 

Cana 1,17 0,00 7,54 0,01 148,86 0,23 767,29 1,16 1.017,29 1,54 

Campo alagado 1.030,86 1,56 933,19 1,41 717,55 1,08 665,92 1,01 678,44 1,03 

Outras áreas não vegetadas 959,27 1,45 162,27 0,25 182,02 0,28 285,13 0,43 323,86 0,49 

Formação campestre 436,27 0,66 289,07 0,44 289,75 0,44 303,78 0,46 281,19 0,43 

Área urbanizada 81,41 0,12 127,54 0,19 146,66 0,22 172,31 0,26 189,81 0,29 

Silvicultura 0,00 0,00 67,46 0,10 122,54 0,19 178,92 0,27 187,97 0,28 

Mineração 10,17 0,02 20,12 0,03 38,51 0,06 91,64 0,14 108,64 0,16 

Afloramento rochoso 41,00 0,06 40,95 0,06 40,97 0,06 40,91 0,06 40,96 0,06 

Total 66.145,55 100,00 66.145,55 100,00 66.145,55 100,00 66.145,55 100,00 66.145,55 100,00 
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A Figura 8 ilustra a evolução da área cultivada com cana-de-açúcar no Médio 

Norte Goiano entre os anos de 1985 e 2023, revelando o crescimento expressivo dessa 

cultura ao longo das décadas. Verifica-se um grande aumento da área ocupada por essa 

monocultura, refletindo a expansão do setor sucroenergético na região. 

 

Figura 8. Evolução do cultivo da cana-de-açúcar nos anos de 1985, 1995, 2005 e 2023, no 

Médio Norte Goiano 

 

Em 1985, a cana-de-açúcar ocupava apenas 1,17 km², um valor praticamente 

irrelevante no contexto da paisagem agrícola regional. Em 1995, houve um pequeno 

aumento para 7,54 km², ainda sem representar impacto expressivo. No entanto, a partir 

de 2005, a área cultivada passou para 148,86 km², indicando intensificação do plantio. 

Esse crescimento pode estar relacionado com incentivos econômicos e políticas voltadas 

para a ampliação da produção de etanol como alternativa energética (Figura 8). 

Entre 2005 e 2015, observa-se a maior expansão da cultura, com a área 

aumentando para 767,29 km², representando crescimento superior a 400% em apenas uma 

década. Esse período coincide com a forte demanda global por biocombustíveis, políticas 

governamentais de incentivo ao etanol e modernização da produção sucroalcooleira. Em 

2023, a área plantada atinge 1.017,29 km², consolidando a cana-de-açúcar como uma das 

principais atividades agrícolas da região (Figura 8). 

Esse crescimento pode ser explicado pelo avanço da mecanização, pelos 

investimentos na produção de biocombustíveis e pela conversão de áreas anteriormente 

destinadas a pastagem ou outras culturas. Entretanto, a expansão também levanta 

preocupações ambientais, dado que o cultivo da cana-de-açúcar exige grande quantidade 

de água e insumos químicos, podendo contribuir para degradação do solo e redução da 

biodiversidade (MapBiomas, 2023). 
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O crescimento expressivo das pastagens entre 1985 e 2005, atingindo pico em 

2015, está diretamente ligado à expansão da pecuária, fenômeno comum em grande parte 

do Cerrado brasileiro (Figuras 3 a 7, Quadro 2). A substituição da vegetação nativa por 

pastagens, embora tenha impulsionado a economia local, pode gerar impactos ambientais 

significativos, como degradação do solo, compactação pelo pisoteio do gado e redução 

da biodiversidade. A leve retração da área de pastagem em 2023 pode indicar processos 

de intensificação da pecuária, com maior adoção de práticas sustentáveis, como manejo 

rotacionado e integração lavoura-pecuária (Centeri, 2022). 

A diminuição contínua das áreas de formação savânica e florestal ao longo das 

últimas décadas evidencia a conversão de ecossistemas nativos para uso agropecuário 

(Figuras 3 a 7, Quadro 2). A perda de 11.740,78 km² de vegetação savânica desde 1985 é 

preocupante do ponto de vista ambiental, pois essa formação abriga biodiversidade única 

e contribui para a regulação climática e a manutenção dos ciclos hidrológicos (Rodrigues 

et al., 2022). 

Apesar de menos acentuada, a redução da formação florestal também é perceptível 

ao longo do período analisado (Figuras 3 a 7, Quadro 2). A relativa estabilidade dessa 

classe, em relação à formação savânica, pode ser explicada por restrições legais, como 

proteção de Áreas de Preservação Permanente (APPs) e Reservas Legais, que ajudam a 

conter o desmatamento (Brasil, 2012). A implantação do reservatório da Usina 

Hidrelétrica Serra da Mesa, na bacia do alto Tocantins (Figuras 5 a 7), representou um 

marco de profunda transformação espacial, ecológica e econômica para o Médio Norte 

Goiano, reconfigurando a organização territorial de municípios como Uruaçu-GO. Esse 

reservatório, além de alterar o uso da terra, impôs uma nova dinâmica socioeconômica, 

que gera novos desafios de planejamento, zoneamento e ordenamento ambiental para 

regular as atividades agrícolas em seu entorno (Andrade, 2003; MapBiomas, 2023). 

O aumento expressivo da área destinada à cana-de-açúcar, que passou de 

praticamente inexistente em 1985 para 1.017,29 km² em 2023, demonstra o avanço do 

setor sucroenergético no Médio Norte Goiano (Figuras 3 a 7, Quadro 2). Esse crescimento 

está relacionado com incentivos econômicos e a crescente demanda por etanol como 

biocombustível renovável. Embora a expansão da cana-de-açúcar possa contribuir para a 

diversificação econômica, sua monocultura intensiva requer elevado consumo de água e 

insumos químicos, podendo gerar impactos sobre a qualidade do solo e a disponibilidade 

hídrica (Singh et al., 2021; Tayyab et al., 2021). 

De forma similar, o aumento da área destinada a outras culturas agrícolas, que 
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passou de 40,58 km² (0,06%) em 1985 para 2.772,31 km² (4,19%) em 2023, indica 

ampliação da produção de grãos e cultivos diversificados, acompanhando a modernização 

do setor agrícola regional (Figuras 3 a 7, Quadro 2). A adoção de tecnologias como 

irrigação, mecanização e fertilização provavelmente contribuiu para esse crescimento, 

elevando a produtividade agrícola (Liu; Li, 2023). 

A área urbanizada apresentou crescimento contínuo ao longo do período 

analisado, evidenciando o desenvolvimento das cidades e o aumento populacional 

(Figuras 3 a 7, Quadro 2). Esse fenômeno acompanha a expansão da agropecuária e da 

agroindústria, que impulsionam a urbanização e a melhoria da infraestrutura local. 

Todavia, o crescimento urbano também pode gerar desafios, como pressão sobre serviços 

públicos, ocupação desordenada e maior demanda por recursos naturais (Paes et al., 

2023). 

A expansão das áreas de mineração consiste em outro indicativo das mudanças 

econômicas na região (Figuras 3 a 7, Quadro 2). Esse crescimento pode estar associado à 

extração de minérios utilizados na agricultura e na construção civil, setores estratégicos 

para o desenvolvimento regional. No entanto, a exploração mineral deve ser monitorada 

para prevenir impactos ambientais, como contaminação de corpos d’água e degradação 

do solo (Nortjé; Laker, 2021). 

A classe de rios e lagos apresentou crescimento ao longo dos anos, possivelmente 

indicando a construção de usinas hidrelétricas, reservatórios e barragens para fins de 

irrigação e abastecimento (Figuras 3 a 7, Quadro 2). No entanto, a intensificação da 

agricultura e da pecuária pode comprometer a qualidade dos recursos hídricos devido ao 

escoamento de fertilizantes e pesticidas. Nesse contexto, a gestão sustentável da água 

torna-se um fator crítico para garantir a continuidade da produção agrícola sem 

comprometer a disponibilidade desse recurso essencial. 

A cana-de-açúcar demanda água para crescimento e processos industriais. Em 

regiões com precipitação insuficiente, a irrigação consome volumes elevados, o que pode 

reduzir a disponibilidade hídrica para outros usos e afetar aquíferos (Mishra, 2023). 

A intensificação da produção canavieira tem sido associada ao aumento do 

consumo de recursos hídricos em diversas regiões produtoras, gerando preocupações 

quanto à sustentabilidade desse modelo agrícola. A irrigação excessiva pode provocar 

conflitos pelo uso da água e impactos negativos na qualidade dos corpos hídricos, devido 

ao escoamento de agroquímicos e sedimentos (Akhtar et al., 2021). 

A expansão da indústria sucroenergética envolve frequentemente a conversão de 
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áreas naturais em terras agrícolas, resultando em desmatamento e perda de habitats. Esse 

processo é particularmente preocupante em biomas como a Mata Atlântica e o Cerrado, 

que apresentam alta biodiversidade e ecossistemas já ameaçados. A substituição de 

florestas e vegetações nativas por plantações de cana-de-açúcar pode ocasionar perda de 

espécies, degradação do solo e alterações nos ciclos hidrológicos (Picoli; Machado, 

2021). 

A expansão da cana-de-açúcar tem sido uma das principais causas de 

desmatamento nos últimos anos. A análise combinada de imagens de satélite e dados de 

campo demonstra que grandes áreas de vegetação nativa foram convertidas em 

monoculturas de cana, ocasionando impactos significativos na estrutura e funcionamento 

dos ecossistemas locais (Capoane; Fushimi, 2024). 

O cultivo intensivo de cana-de-açúcar requer o uso de diversos agroquímicos, 

incluindo fertilizantes, herbicidas e pesticidas, com o objetivo de maximizar a 

produtividade e controlar pragas e doenças. No entanto, o uso indiscriminado desses 

produtos pode acarretar sérias consequências ambientais, como a contaminação do solo, 

dos corpos d’água superficiais e subterrâneos, além da degradação da qualidade do ar 

(Devi; Manjula; Bhavani, 2022). 

Os agroquímicos utilizados na produção canavieira podem persistir no ambiente, 

acumulando-se em níveis tóxicos e afetando a saúde de organismos aquáticos e terrestres, 

incluindo seres humanos. Por exemplo, a aplicação de herbicidas pode contaminar águas 

subterrâneas, enquanto pesticidas podem causar a morte de polinizadores e outros insetos 

benéficos, comprometendo a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos (Ara; Haque, 

2021). 

A aplicação frequente de produtos químicos altera a composição e a estrutura do 

solo, diminuindo sua fertilidade e capacidade de retenção de água. Além disso, o manejo 

inadequado dos resíduos agrícolas, como vinhaça e bagaço, pode resultar na poluição do 

solo e contaminação de recursos hídricos (Cherubin et al., 2021; Tayyab et al., 2021). 

Ressalta-se que a vinhaça, subproduto da produção de etanol, contém altas 

concentrações de matéria orgânica e nutrientes, podendo causar eutrofização de corpos 

d’água quando não gerida adequadamente. A aplicação excessiva da vinhaça no solo 

também pode levar à salinização e contaminação por metais pesados, comprometendo a 

saúde do solo e a produtividade agrícola em longo prazo (Stephen et al., 2024). 

A indústria canavieira é uma importante fonte de empregos no Brasil, 

especialmente em áreas rurais. A expansão dos canaviais e a construção de usinas de 
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açúcar e etanol têm gerado um número significativo de empregos diretos e indiretos, 

contribuindo para a redução do desemprego e a melhoria das condições de vida em várias 

regiões. Estudos indicam que, para cada emprego direto na indústria canavieira, são 

criados múltiplos empregos indiretos em setores como transporte, comércio e serviços 

(Ruths; Shikida; Fracarolli, 2023). 

A mecanização da colheita, embora tenha reduzido o número de empregos diretos 

na lavoura, gerou oportunidades de trabalho em setores como manutenção de máquinas, 

tecnologia e gestão agrícola. Programas de capacitação e qualificação profissional têm 

sido implementados para auxiliar os trabalhadores rurais na adaptação às novas demandas 

do mercado de trabalho. Contudo, a transição para a mecanização também trouxe 

desafios, como a necessidade de requalificação dos trabalhadores e a gestão dos impactos 

sociais decorrentes da redução de postos de trabalho tradicionais (Chico et al., 2022). 

A expansão da indústria canavieira também influencia os padrões migratórios no 

Brasil. Em busca de melhores oportunidades de emprego, muitos trabalhadores migram 

de regiões menos desenvolvidas para áreas com maior concentração de usinas de cana-

de-açúcar. Essa migração pode ser sazonal, com deslocamento durante os períodos de 

colheita, ou permanente, provocando mudanças significativas na demografia local (Lugo-

Espinosa et al., 2024). 

A migração associada à indústria canavieira apresenta efeitos tanto positivos 

quanto negativos. Por um lado, proporciona oportunidades de emprego e aumento da 

renda das famílias migrantes. Por outro, a chegada de grande número de trabalhadores 

pode pressionar a infraestrutura local, incluindo habitação, saúde e educação, além de 

gerar potenciais conflitos sociais. Ademais, a migração pode resultar na fragmentação de 

comunidades tradicionais e na perda de vínculos culturais (Nienkerke; Thorat; Patt, 

2023). 

A introdução da cana-de-açúcar em áreas rurais transforma a dinâmica 

socioeconômica dessas regiões. A monocultura dessa cultura pode levar à concentração 

de terras nas mãos de grandes produtores e empresas, reduzindo a diversidade agrícola e 

afetando pequenos agricultores. Essa concentração fundiária tende a marginalizar os 

pequenos produtores e a diminuir a produção de alimentos básicos, comprometendo a 

segurança alimentar local (Cherubin et al., 2021). 

Além dos impactos econômicos, a transformação das paisagens rurais pode afetar 

a cultura e o modo de vida das comunidades locais. A substituição de culturas 

diversificadas por monoculturas de cana-de-açúcar diminui a resiliência das comunidades 
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agrícolas, aumentando sua vulnerabilidade econômica e social. Por outro lado, a presença 

de grandes usinas pode gerar investimentos em infraestrutura, como estradas, energia 

elétrica e serviços públicos, beneficiando a população local (Altieri et al., 2025). 

A indústria canavieira funciona como um motor de desenvolvimento econômico 

local, especialmente em regiões com opções econômicas limitadas. A instalação de usinas 

de açúcar e etanol pode estimular a construção de infraestrutura, aumentar a arrecadação 

de impostos e promover o crescimento de pequenas e médias empresas na região 

(Gallego-Bono; Tapia-Baranda, 2022). 

Em várias regiões produtoras, a expansão da indústria pode impulsionar 

significativamente o Produto Interno Bruto (PIB) municipal e estadual. Além disso, a 

geração de empregos e a circulação de renda podem produzir efeitos multiplicadores na 

economia local, estimulando o comércio e os serviços (Nawapanan; Kongboon; 

Sampattagl, 2022). 

O desenvolvimento econômico impulsionado pela cana-de-açúcar precisa ser 

equilibrado com a sustentabilidade ambiental e social. A dependência excessiva de uma 

única cultura agrícola torna as economias locais vulneráveis a flutuações nos preços 

internacionais do açúcar e do etanol, bem como a alterações nas políticas governamentais 

e nos padrões de consumo. A diversificação econômica e a adoção de práticas agrícolas 

sustentáveis são imprescindíveis para assegurar um desenvolvimento equilibrado e de 

longo prazo (Jiang et al., 2022). 

 

2.4 CONCLUSÕES 

 

O estudo revela um processo acelerado no Médio Norte Goiano entre 1985 e 2023: 

expansão da cana-de-açúcar, redução da vegetação nativa e crescimento da urbanização 

e da infraestrutura regional. A substituição da formação savânica por pastagens e culturas 

agrícolas, especialmente a cana-de-açúcar, reflete um modelo de desenvolvimento 

fortemente baseado na conversão de áreas naturais para usos produtivos.  

A expansão da monocultura da cana-de-açúcar, consolidada nas últimas décadas, 

foi impulsionada pela demanda por biocombustíveis e incentivos econômicos. No 

entanto, essa intensificação impõe desafios ambientais significativos, incluindo 

degradação do solo, sobrecarga dos recursos hídricos e perda de biodiversidade, 

evidenciando a necessidade de estratégias de manejo sustentável que mitiguem seus 

impactos negativos. 
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O consumo intensivo de água para irrigação e processamento da cana-de-açúcar, 

a contaminação por agroquímicos e o desmatamento são fatores críticos que demandam 

políticas de gestão ambiental mais eficazes. No plano social, a indústria canavieira atua 

como vetor de desenvolvimento regional, gerando empregos diretos e indiretos, mas 

também provocando mudanças na dinâmica rural, concentração fundiária e migração de 

trabalhadores, aspectos que exigem atenção às questões de inclusão social e equidade. 

Este estudo reforça a necessidade de equilibrar crescimento econômico e 

sustentabilidade, fomentando a produtividade agrícola em paralelo à recuperação 

ambiental e à adoção de práticas agrícolas mais eficientes. Estratégias integradas de 

planejamento territorial, conservação dos recursos naturais e valorização da mão de obra 

local são essenciais para assegurar um desenvolvimento regional sustentável e resiliente 

no Médio Norte Goiano. 
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3 ARTIGO II 

Viabilidade econômica da irrigação de cana-de-açúcar no Norte de Goiás 

 

RESUMO: 

A análise da viabilidade econômica da irrigação de cana-de-açúcar no Norte Goiano, 

diante da atual conjuntura agrícola e econômica brasileira, é cada vez mais relevante para 

viabilizar e difundir a exploração da cultura irrigada na região. Este estudo teve como 

objetivo avaliar a viabilidade econômica da cana-de-açúcar irrigada no primeiro e 

segundo ano de cultivo (cana-planta e cana-soca) no Norte de Goiás. A análise foi 

realizada junto à usina de Uruaçu, no município de Uruaçu – GO. Os dados necessários 

foram obtidos diretamente da usina. A área utilizada para o plantio da cana-de-açúcar 

irrigada, totalizando 100 ha, pertence à usina de Uruaçu. A irrigação foi realizada por 

meio de um pivô central, abrangendo a totalidade da área. A organização dos custos 

seguiu a metodologia de custo operacional ajustada, considerando o Custo Operacional 

Efetivo (COE). Os indicadores econômicos avaliados incluíram Valor Presente Líquido 

(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Payback e relação Benefício/Custo (B/C). Para a 

análise de viabilidade econômica, foram considerados dois cortes da cultivar de cana-de-

açúcar CTC4 (cana-planta e cana-soca), possibilitando a obtenção das produtividades de 

colmo e dos açúcares totais recuperáveis (ATR). Os resultados indicam que a irrigação da 

cana-de-açúcar, tanto no primeiro quanto no segundo ano de cultivo, apresenta 

viabilidade econômica, uma vez que todos os indicadores econômicos avaliados foram 

positivos. 

 

Palavras-chave: Saccharum officinarum; Lucratividade; Custo operacional; 

Rendimento. 

 

ABSTRACT:  

The analysis of the economic feasibility of irrigated sugarcane cultivation in Northern 

Goiás has become increasingly relevant within the current Brazilian agricultural and 

economic context, particularly as a means of enabling and expanding irrigated crop 

production in the region. This study aimed to evaluate the economic feasibility of irrigated 

sugarcane during the first and second years of cultivation (plant cane and ratoon cane) in 

the northern region of Goiás. The analysis was conducted at the Uruaçu mill, located in 

the municipality of Uruaçu, Goiás State. The necessary data were obtained directly from 

the mill. The area used for irrigated sugarcane cultivation comprised 100 hectares owned 

by the Uruaçu mill. Irrigation was carried out using a central pivot system, covering the 

entire area. The cost structure followed the adjusted operational cost methodology, 

considering the Effective Operational Cost (COE). The economic indicators evaluated 

included Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Payback Period, and 

Benefit-Cost Ratio (B/C). For the economic feasibility analysis, two harvest cycles of the 

CTC4 sugarcane variety (plant cane and ratoon cane) were considered, allowing the 

determination of stalk productivity and total recoverable sugars (TRS). The results 

indicate that sugarcane irrigation, both in the first and second years of cultivation, is 

economically viable, as all evaluated economic indicators presented positive outcomes. 

 

Keywords: Saccharum officinarum; Profitability; Operational cost; Yield. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

A cana-de-açúcar ocupa posição de destaque entre as culturas cultivadas no 

mundo, com importância social, econômica e ambiental, fornecendo matéria-prima à 

indústria canavieira para a produção de álcool, açúcar, cachaça e biodiesel, além de ser 

utilizada na alimentação animal. Atua também como fonte de energia por meio do bagaço 

e da palha para a geração de eletricidade (Nogueira, 2016; Souza; Bernardo; Carvalho, 

1999). Um dos fatores que mais afeta a produtividade e o rendimento agroindustrial da 

cana-de-açúcar é o déficit hídrico, causado pela irregularidade das chuvas, comum em 

certas regiões de Goiás, destacando-se a região Norte (Lopes Sobrinho et al., 2019). 

A irrigação é um dos fatores mais influentes na qualidade industrial, na 

produtividade e no custo de produção da cana-de-açúcar. O uso dessa técnica agrícola nos 

canaviais requer investimentos significativos e atenção criteriosa, uma vez que o 

agricultor deve aplicá-la de forma a evitar desperdícios de água, permitindo associar 

ganhos de produtividade a uma maior economia de água e energia elétrica. Por esse 

motivo, a irrigação tem se tornado uma técnica cada vez mais utilizada no Brasil e no 

mundo (Fernandes, 2003; Teodoro et al., 2013).  

Apesar de a irrigação ser considerada uma ferramenta importante para que os 

agricultores enfrentem variações climáticas, como El Niño, La Niña e aquecimento 

global, trata-se de uma técnica de custo elevado que, se mal gerida, pode reduzir 

significativamente a rentabilidade do produtor, podendo inviabilizar seu uso. Isso revela 

a importância da otimização dos recursos investidos (Alves Júnior et al., 2018; Pereira et 

al., 2015). 

A eficiência econômica, voltada à otimização dos recursos aplicados, não costuma 

ser considerada no manejo tradicional de irrigação em sistemas já implantados, que visa 

apenas maximizar a produtividade. A irrigação com o objetivo de maximizar o lucro 

constitui um problema mais complexo e desafiador; ainda assim, a viabilidade econômica 

deve ser analisada em função da produtividade física e econômica do recurso hídrico, 

principalmente em regiões com escassez de chuvas, como o Norte de Goiás (Figueiredo 

et al., 2008; Martins et al., 2016). 

Torna-se cada vez mais relevante analisar a viabilidade econômica da irrigação da 

cana-de-açúcar no Norte Goiano, diante da atual conjuntura agrícola e econômica 

brasileira. Isso porque, compreender a eficiência econômica do incremento da 
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produtividade em relação à irrigação é fundamental para viabilizar e difundir a exploração 

da cultura irrigada na região (Frizzone, 1993). A necessidade de melhorias econômicas, 

relacionada à competição pelo uso da água e aos impactos socioambientais da irrigação, 

deve motivar a transformação do paradigma de manejo. Busca-se priorizar a eficiência 

econômica, não apenas suprir a demanda hídrica das plantas (Castro Júnior et al., 2015; 

Frizzone, 2004). 

A hipótese deste estudo é que a utilização da irrigação na cultura da cana-de-

açúcar, tanto em cana-planta quanto em cana-soca, apresenta viabilidade econômica para 

ser introduzida nas lavouras canavieiras da região Norte de Goiás. O objetivo é avaliar a 

viabilidade econômica da cana-de-açúcar irrigada no primeiro e segundo ano de cultivo 

(cana-planta e cana-soca) nessa região. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Realizou-se a análise de viabilidade econômica junto à usina de Uruaçu – GO. As 

coordenadas geográficas do local são 14º31'29"S e 49º08'27"W, com altitude média de 

520 m. Segundo a classificação de Köppen e Geiger (1928), o clima do local é do tipo 

Aw – clima tropical, caracterizado por menor índice de chuvas no inverno em comparação 

ao verão, apresentando variação sazonal extrema na precipitação mensal, que varia de 

uma média de 265 mm no mês mais chuvoso (janeiro) a 2 mm no mês menos chuvoso 

(julho). A precipitação pluvial anual média chega a 1.638 mm, distribuída de forma 

irregular ao longo do ano. A temperatura máxima média diária é de 35 °C, enquanto a 

mínima média diária é de 17 °C. 

A área utilizada para o plantio da cana-de-açúcar irrigada compreende 100 ha, 

pertencentes à usina de Uruaçu. O preparo do solo foi feito pelo sistema convencional, 

por meio de aração e gradagem, seguido da abertura dos sulcos de plantio. O plantio foi 

mecanizado, conforme procedimentos comerciais, respeitando o número de gemas por 

metro recomendado para a cultivar de cana-de-açúcar CTC4. A irrigação foi realizada por 

pivô central, cobrindo a totalidade da área de 100 ha (Tabela 1). 
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Tabela 1. Condições em que foi realizada a avaliação de custos do cultivo de cana-de-açúcar 

Regime hídrico Ciclos Plantio Quantidade de 

água  

Produtividade de 

colmo 

Irrigado Cana-Planta Maio 500 mm 120 t ha-1 

Irrigado Cana-Soca - 500 mm 100 t ha-1 

 

Os dados necessários foram obtidos diretamente da usina de Uruaçu e da tabela 

de estimativa de custo de produção da cultura de cana-de-açúcar, divulgada 

periodicamente pela Federação da Agricultura e Pecuária de Goiás – FAEG (2024). 

A organização dos custos seguiu a metodologia de custo operacional ajustada, em 

que o Custo Operacional Efetivo (COE) é formado pela soma de todas as despesas com 

operações mecanizadas, mão de obra e insumos utilizados durante a implantação e a etapa 

produtiva da cana-de-açúcar (Martin et al., 1998; Matsunaga et al., 1976; Rodrigues et 

al., 2018). O Custo Operacional Total (COT) corresponde ao somatório do COE e dos 

demais custos operacionais (Rambo et al., 2015). 

Os parâmetros financeiros foram estimados para avaliar a viabilidade dos 

investimentos em irrigação. A Taxa Mínima de Atratividade (TMA) considerada foi de 

4% para cultivos irrigados (Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social 

[BNDES], 2014). A receita bruta (RB) foi estimada pela equação (1): 

 

𝑅𝐵 = 𝑃 × 𝑃𝑃𝑀 (1) 

 

Em que: 

RB – Receita bruta (R$ ha-1); 

P – Produção da cana-de-açúcar (t ha-1); 

PPM – Preço do produto no mercado (R$ t-1). 

 

Os indicadores Valor Presente Líquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) são 

amplamente utilizados nas análises econômico-financeiras. O VPL, no período t = 0, 

corresponde ao somatório de todos os fluxos de caixa do projeto, descontados ao período 

inicial a uma determinada TMA, conforme a equação (2) (Ross; Westerfield; Jaffe, 2007): 
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𝑉𝑃𝐿 = −𝐶0 +∑
𝐶𝑖

(1 + 𝑟)𝑖

𝑇

𝑖=0

 (2) 

 

Em que: 

C0 – Fluxo de caixa inicial; 

Ci – Fluxo de caixa no período i. 

r – Taxa de desconto. 

 

Quando o VPL apresenta valor superior a zero, o investimento inicial é coberto e 

a remuneração mínima exigida é atingida, gerando excedentes de caixa (Oliveira et al., 

2020). 

A TIR foi determinada igualando a equação do VPL a zero e calculando as raízes 

da equação polinomial, conforme equação (3) (Ross; Westerfield; Jaffe, 2007): 

 

𝑉𝑃𝐿 = −𝐶0 +∑
𝐶𝑖

(1 + 𝑟)𝑖
= 0

𝑇

𝑖=0

 (3) 

 

Em que: 

i > K – projeto economicamente realizável. 

 

O investimento é considerado viável quando o valor da TIR é superior à TMA e é 

rejeitado quando inferior (Coelho et al., 2016). 

O Período de Recuperação do Capital (Payback descontado) baseou-se na 

determinação do valor de T, calculado pela equação (4) (Vergara et al., 2017): 

 

𝐼 =∑
𝐹𝐶𝑡

(1 + 𝐾)𝑡

𝑇

𝑡=1

 (4) 

 

Em que: 

I – Investimento inicial; 

FCt – Fluxo de caixa no período t; 

K – Custo do capital. 
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A relação Benefício/Custo (B/C) foi calculada conforme equação (5) (Rasoto et 

al., 2012): 

 

𝐵

𝐶
=
∑ 𝐵𝑘(1 + 𝑗)−𝑘𝑛
𝑘=0

∑ 𝐶𝑘(1 + 𝑗)−𝑘𝑛
𝑘=0

 (5) 

 

Em que: 

B – Benefício (R$);  

C – Custo (R$); 

j – Taxa de juro anual; 

k – Vida útil (anos). 

 

O investimento é aceito quando o B/C é superior a 1; quanto maior o B/C, maior 

a lucratividade (Oliveira et al., 2020). 

Para a análise de viabilidade econômica, foram considerados dois cortes da 

cultivar de cana-de-açúcar CTC4 (cana-planta e cana-soca), de modo a obter as 

produtividades de colmo e açúcares totais recuperáveis (ATR) em cultivo irrigado, 

representando o alto nível tecnológico adotado na região. O preço considerado do ATR 

foi de R$ 0,7783 kg⁻¹, e o preço recebido pela tonelada foi de R$ 160,44 t⁻¹. 

 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 apresenta os custos com preparo de solo e plantio da cana-de-açúcar 

no primeiro ano de cultivo (cana-planta). Os custos com insumos, plantio mecanizado, 

serviços e maquinário foram, de aproximadamente R$ 1.161,10, R$ 4.306,62 e R$ 

4.181,39 por hectare, respectivamente. Em termos percentuais, os custos com insumos, 

plantio mecanizado e maquinário representaram 12,03%, 44,63% e 43,33% do total 

relativo ao preparo de solo e plantio da cana-de-açúcar no primeiro ano de cultivo. 
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Figura 1. Custos com o preparo de solo e o plantio da cana-de-açúcar (cana-planta) 

 

As operações agrícolas, em sua maioria, podem ser mecanizadas, do preparo do 

solo até a colheita. Quando bem dimensionadas e planejadas, proporcionam retorno 

financeiro significativo ao produtor (Duarte Júnior et al., 2008; Silva et al., 2021). 

A Figura 2 apresenta os custos com os tratos culturais da cana-de-açúcar no 

primeiro (cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). No primeiro ano, os custos 

com serviços e maquinários, mão de obra, defensivos, fertilizantes e corretivos foram de 

R$ 271,37, R$ 125,33, R$ 839,95 e R$ 763,33 por hectare, respectivamente. Em termos 

percentuais, esses custos corresponderam a 13,57%, 6,27%, 42,00% e 38,17% do total 

dos tratos culturais no primeiro ano de cultivo. 

 

A) B) 

  

Figura 2. Custos com os tratos culturais da cana-de-açúcar em relação ao corte de cana-planta 

(A) e cana-soca (B) 

 

Quando conduzidos adequadamente, estudos de viabilidade econômica fornecem 

indicadores consistentes para a tomada de decisões na implantação de cultivos como o da 

cana-de-açúcar, permitindo que os produtores tenham acesso a resultados monetários 

confiáveis. Esses estudos também destacam que a maior parcela dos custos com tratos 
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culturais geralmente está associada a defensivos, fertilizantes e corretivos (Carvalho et 

al., 2020; Casaroto Filho, 2009).  

No segundo ano de cultivo (cana-soca), os custos com serviços e maquinários, 

mão de obra, defensivos, fertilizantes e corretivos foram de R$ 291,37, R$ 218,60, R$ 

426,35 e R$ 2.136,33 por hectare, respectivamente. Em termos percentuais, essas 

despesas representaram 9,48%, 7,11%, 13,88% e 69,53% dos custos com tratos culturais 

no segundo ano de cultivo. 

No primeiro ano de cultivo, os tratos culturais que mais influenciaram os custos 

foram os relativos a defensivos, fertilizantes e corretivos. No segundo ano, por sua vez, 

os custos com tratos culturais se concentraram, principalmente, no uso de fertilizantes e 

corretivos. 

Diante de um cenário em que os preços dos insumos tendem a aumentar mais 

rapidamente do que os preços dos produtos, reforça-se a necessidade de os produtores 

utilizarem esses insumos de forma eficiente, minimizando os custos variáveis por unidade 

produzida (Gonçales Filho et al., 2020; Paulino et al., 1994). 

A Figura 3 apresenta os custos com a colheita da cana-de-açúcar no primeiro 

(cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). No primeiro ano, os custos com corte 

mecanizado, transbordo e transporte da cana picada foram de R$ 2.366,67, R$ 876,00 e 

R$ 1.143,50 por hectare, respectivamente. Em termos percentuais, esses custos 

representaram 53,96%, 19,97% e 26,07 do total relativo à colheita da cana-de-açúcar no 

primeiro ano de cultivo 

 

A) B) 

  

Figura 3. Custos com a colheita da cana-de-açúcar em relação ao corte: cana-planta (A) e cana-

soca (B) 

 

Os custos com corte mecanizado variaram de R$ 1.300,00 a R$ 2.500,00, tanto 

em cana-planta quanto em cana-soca, com valores maiores no primeiro ano de cultivo. A 
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mecanização da colheita é justificada também por argumentos ambientais, direcionando 

o setor para uma estrutura operacional que busca integrar viabilidade econômica, social 

e ambiental (Batista; Mendonça, 2019; Sousa, 2015). 

No segundo ano de cultivo (cana-soca), os custos com corte mecanizado, 

transbordo e transporte da cana picada foram de R$ 1.570,33, R$ 575,00 e R$ 771,00 por 

hectare, respectivamente. Em termos percentuais, esses valores corresponderam a 

53,85%, 19,72% e 26,44% dos custos de colheita. Em termos percentuais, os custos entre 

cana-planta e cana-soca são semelhantes; entretanto, em valores absolutos, os custos em 

cana-planta foram, em média, 33,53% maiores do que os verificados em cana-soca. 

A Figura 4 apresenta os custos com despesas administrativas para o cultivo da 

cana-de-açúcar no primeiro e segundo ano. No primeiro ano de cultivo, os custos com 

taxas, mão de obra e outras despesas foram de R$ 313,54, R$ 151,40 e R$ 234,08 por 

hectare, respectivamente, correspondendo a 44,85%, 21,66% e 33,49% do total de 

despesas administrativas da cana-de-açúcar no primeiro ano de cultivo. 

 

A) B) 

  

Figura 4. Custos com despesas administrativas do cultivo da cana-de-açúcar em relação ao 

corte: (A) cana-planta e (B) cana-soca 

 

Considerando a viabilidade econômica, é fundamental conhecer e compreender a 

origem e a composição dos custos durante a produção da cana-de-açúcar, incluindo 

aqueles relacionados às despesas administrativas (Garcia et al., 2021). 

No segundo ano de cultivo (cana-soca), os custos com taxas, mão de obra e outras 

despesas foram de R$ 191,49, R$ 150,40 e R$ 337,82 por hectare, respectivamente. Esses 

valores correspondem a 27,39%, 21,52% e 48,33% dos custos totais com despesas 

administrativas no segundo ano de cultivo. 

A Figura 5 apresenta o custo total com tratos culturais da cana-de-açúcar no 

primeiro (cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). O custo total com tratos 

0

20

40

60

80

100

0

100

200

300

400

Taxas Mão-de-obra Despesas

P
ar

ti
ci

p
aç

ão
 (

%
)

C
u

st
o

 (
R

$
)

Despesas Administrativas

Valor Porcentagem

0

20

40

60

80

100

0

100

200

300

400

Taxas Mão-de-obra Despesas
P

ar
ti

ci
p

aç
ão

 (
%

)

C
u

st
o

 (
R

$
)

Despesas Administrativas

Valor Porcentagem



52 

culturais foi de aproximadamente R$ 2.000,00 por hectare em cana-planta e R$ 3.072,66 

por hectare em cana-soca. Em termos percentuais, o custo total com tratos culturais 

representa 39,43% do total em cana-planta e 60,57% em cana-soca. 

 

 

Figura 5. Custo total com tratos culturais em função do corte da cana-de-açúcar (cana-planta e 

cana-soca) 

 

A variação dos custos com tratos culturais em cana-soca e com transporte 

geralmente não interfere muito na sensibilidade da receita líquida da irrigação (Frizzone 

et al., 2001; Girardi, 2019). 

A Figura 6 apresenta o custo total com a colheita da cana-de-açúcar no primeiro e 

segundo ano de cultivo. O custo total com a colheita foi de R$ 4.386,17 por hectare em 

cana-planta e R$ 2.916,33 por hectare em cana-soca. Em termos percentuais, os custos da 

colheita representam 60,06% do total em cana-planta e 39,94% em cana-soca.  

 

 

Figura 6. Custo total com a colheita em função do corte da cana-de-açúcar (cana-planta e cana-

soca) 
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segundo ano têm se mantido próximos a R$ 3.000,00 por hectare, com participação 

correspondente a 40% (Cunha, 2021).  

A Figura 7 apresenta o custo total relativo à produção de cana-de-açúcar no 

primeiro e segundo ano de cultivo. No primeiro ano, os custos com preparo de solo e 

plantio, tratos culturais, colheita e despesas administrativas foram de aproximadamente 

R$ 9.649,11, R$ 2.000,00, R$ 4.386,17 e R$ 699,02 por hectare, respectivamente. Esses 

custos corresponderam a uma participação de 57,66%, 11,95%, 26,21% e 4,18% do total 

para o cultivo de cana-de-açúcar (cana-planta). 

 

A) B) 

  

Figura 7. Custo total relativo do cultivo da cana-de-açúcar em relação ao corte: (A) cana-planta 

e (B) cana-soca 

 

O produtor, em seu planejamento, deve analisar os pontos fortes e fracos da cana-

de-açúcar em cada ciclo e manter controle sobre o custo total relativo. O custo de 

produção é parte essencial para a gestão do empreendimento rural (Andrade; Ferrari; 

Fracaro, 2017). 

No segundo ano de cultivo (cana-soca), os custos com tratos culturais, colheita e 

despesas administrativas da cana-de-açúcar foram de R$ 3.072,66, R$ 2.916,33 e R$ 

679,71 por hectare, respectivamente. Esses custos correspondem a 46,08%, 43,73% e 

10,19% do total de produção da cana-de-açúcar em cana-soca. 

A Figura 8 apresenta o custo operacional efetivo para a produção de cana-de-

açúcar no primeiro (cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). O custo 

operacional efetivo foi de aproximadamente R$ 16.734,28 por hectare em cana-planta e 

R$ 6.668,70 por hectare em cana-soca. A participação desses custos é maior no primeiro 

ano (71,50%) do que no segundo ano de cultivo (28,50%). 
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Figura 8. Custo operacional efetivo em função do corte da cana-de-açúcar (cana-planta e cana-

soca) 

 

A análise econômica permite avaliar racionalmente ações e consequências no 

planejamento agrícola, com base em critérios preestabelecidos, e determinar o sucesso 

econômico da atividade a partir das decisões tomadas com base nos custos efetivos 

(Banchi et al., 2019; Rezende et al., 1999). 

A Figura 9 apresenta o custo operacional da irrigação para a produção de cana-de-

açúcar irrigada no primeiro (cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). O custo 

operacional da irrigação foi de R$ 5.869,11 por hectare em cana-planta e R$ 985,91 por 

hectare em cana-soca. A participação nos custos é mais expressiva no primeiro ano de 

cultivo (85,62%), devido aos custos com a montagem e instalação do sistema de irrigação, 

enquanto no segundo ano (14,38%) as despesas são menores, relacionadas principalmente 

à energia e à manutenção do sistema. 

 

Figura 9. Custo operacional da irrigação da cana-de-açúcar em relação ao corte: (A) cana-planta 

e (B) cana-soca 

 

A irrigação pode minimizar os riscos econômicos da atividade sucroalcooleira, 

especialmente em safras sujeitas a instabilidade climática, quando a restrição hídrica, 
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promovida pela redução no volume de chuvas, pode comprometer o rendimento e a 

produtividade dos canaviais (Santos et al., 2016). 

A Figura 10 apresenta a participação percentual dos custos de produção da cana-

de-açúcar irrigada no primeiro ano de cultivo (cana-planta). Os maiores custos estão 

relacionados a serviços e maquinário (relacionados ao plantio), ao plantio em si e à 

irrigação, correspondendo a 18,50%, 19,05% e 25,97% dos custos totais, 

respectivamente, totalizando 63,52% de todos os custos para a produção da cana-de-

açúcar irrigada (cana-planta). 

 

Figura 10. Participação percentual dos custos de produção da cana-de-açúcar irrigada para o 

primeiro ano de cultivo (cana-planta) 

 

Para a análise de investimentos e a tomada de decisões financeiras de forma segura 

e ágil, é preciso avaliar detalhadamente os recursos a serem aplicados em irrigação, uma 

vez que sua instalação na área de cultivo exerce elevado impacto sobre a lucratividade da 

cultura (Pereira, 2017; Rebellato, 2004). 

A Figura 11 apresenta a participação percentual dos custos de produção da cana-

de-açúcar irrigada no segundo ano de cultivo (cana-soca). Os custos mais relevantes nesse 

período estão relacionados à irrigação, corte mecanizado, fertilizantes e corretivos, 

correspondendo a aproximadamente 12,88%, 20,51% e 27,91% dos custos totais, 

respectivamente, totalizando 61,30% de todos os custos para a produção da cana-de-

açúcar irrigada (cana-soca). 
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Figura 11. Participação percentual dos custos de produção da cana-de-açúcar irrigada para o 

segundo ano de cultivo (cana-soca) 

 

Para o levantamento e o gerenciamento agrícola eficaz, é indispensável analisar a 

eficiência de cada procedimento operacional, desde o início do cultivo até o produto final, 

independentemente da escala ou magnitude da operação (Souza; Fernandes, 2020). 

A Figura 12 apresenta o custo operacional total (Custo Operacional Efetivo mais 

Custo Operacional da Irrigação) para a produção de cana-de-açúcar irrigada no primeiro 

(cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). 

 

Figura 12. Custo operacional total da cana-de-açúcar irrigada em relação ao corte: (A) cana-

planta e (B) cana-soca 

 

O custo operacional total foi de R$ 22.603,39 por hectare em cana-planta e R$ 

7.654,61 por hectare em cana-soca. A participação do custo operacional total na produção 

da cana-de-açúcar irrigada correspondeu a aproximadamente 74,70% no primeiro ano e 

25,30% no segundo ano de cultivo. 

Grande parte dos custos da cana-de-açúcar irrigada em cana-planta está associada 

à irrigação, representando uma parcela significativa dos custos totais (Cunha; Pasqualetto, 

2020). O levantamento do custo operacional total fornece projeções de curto prazo 
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relevantes para decisões de investimento no setor canavieiro, permitindo avaliar e 

relacionar o comportamento dos preços e dos custos de produção (Oliveira et al., 2022). 

A Figura 13 apresenta a rentabilidade do cultivo da cana-de-açúcar irrigada no 

primeiro (cana-planta) e segundo ano de cultivo (cana-soca). A rentabilidade obtida foi 

de R$ 3.608,09 por hectare em cana-planta (19,86%) e R$ 14.556,87 por hectare em cana-

soca (80,14%), demonstrando maior retorno econômico no segundo ano de cultivo. 

 

Figura 13. Rentabilidade em função do corte da cana-de-açúcar irrigada (cana-planta e cana-

soca) 

 

A irrigação constitui um investimento viável na agricultura, apresentando retorno 

relativamente rápido e proporcionando boa renda, configurando-se como uma forma 

eficaz e segura de investimento no meio rural (Dal’sotto, 2013; Verma; Solanki, 2020). 

A relação B/C apresentou valor superior a 1,0, indicando que a cana-de-açúcar 

irrigada na região Norte de Goiás é economicamente viável, apresentando uma relação 

Benefício/Custo de R$ 1,80 (Tabela 2). O período de retorno do capital investido 

(payback) foi estimado em três anos, considerando uma taxa de juros de 4%, resultando 

em uma lucratividade de R$ 2.693,85 ha⁻¹ ano⁻¹ para o cultivo da cana-de-açúcar irrigada 

na região Norte de Goiás. 

 

Tabela 2. Indicadores econômicos da cultura da cana-de-açúcar irrigada 

Indicadores econômicos1 

TMA TIR Payback VPL B/C 

% % ano R$ ha-1 ano-1 R$ 

4 58,23 3 2693,85 1,80 
1Taxa Mínima de Atratividade (TMA), Taxa Interna de Retorno (TIR), Payback, Valor Presente Líquido 

(VPL), relação Benefício/Custo (B/C). 

 

Quando o VPL apresenta valor positivo, o projeto pode ser considerado viável, 
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pois indica que o retorno do investimento excede o valor do capital inicial aplicado, 

levando em conta o custo de investimento do produto (Oliveira et al., 2022; Rezende; 

Oliveira, 2001). 

A Taxa Interna de Retorno (TIR) apresentou valor significativamente superior a 

4%, referência utilizada pelo BNDES para projetos irrigados, demonstrando a elevada 

viabilidade econômica da irrigação na cana-de-açúcar na região Norte de Goiás. 

Um dos fatores que mais impacta a competitividade agrícola são as altas cargas 

tributárias, que podem desestabilizar a capacidade produtiva e competitiva dos produtores 

rurais brasileiros (Momm, 2020). 

A irrigação da cana-de-açúcar na região Norte de Goiás apresenta elevado VPL e 

lucratividade relevante. Provavelmente, essa lucratividade esteja associada aos 

incrementos na produtividade de colmos e na qualidade industrial da cana-de-açúcar 

decorrentes da adoção da irrigação, que favorece o crescimento e o desenvolvimento da 

cultura de forma significativa. 

 

3.4 CONCLUSÕES 

 

Os custos com a produção da cana-de-açúcar irrigada no cultivo de primeiro ano 

(cana-planta), no Norte de Goiás, são mais elevados com serviços e maquinário 

relacionados ao plantio, com o plantio em si e com a irrigação, representando 63,52% de 

todos os custos totais. No segundo ano de cultivo (cana-soca), os custos concentram-se 

principalmente em irrigação, corte mecanizado, fertilizantes e corretivos, correspondendo 

a 61,30% de todos os custos. 

O VPL apresentou valor positivo (R$ 2.693,85 ha⁻¹ ano⁻¹), indicando que se trata 

de um investimento viável, com boas perspectivas de lucro e valorização do capital 

aplicado. A TIR foi superior à taxa de desconto (58,23%), a relação B/C apresentou valor 

maior que um (1,80) e o tempo de retorno do capital investido (Payback) foi estimado em 

três anos. 

Dessa forma, A irrigação da cana-de-açúcar no primeiro e segundo ano de cultivo 

(cana-planta e cana-soca), na região Norte de Goiás, demonstra viabilidade econômica.  
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A expansão da agroindústria canavieira no Médio Norte Goiano apresenta efeitos 

positivos sobre a renda, gerando empregos diretos e indiretos, especialmente nas regiões 

próximas às usinas. A formação savânica, que correspondia à maior cobertura em 1985 

(28.940,38 km² ou 43,75%), apresentou redução contínua ao longo das décadas, atingindo 

17.199,60 km² (26,00%) em 2023. Essa redução expressiva evidencia a substituição do 

Cerrado nativo por pastagens e atividades agrícolas, com impactos na biodiversidade e 

nos recursos naturais da região. 

Entre 1985 e 2023, o Médio Norte Goiano passou por intensa expansão 

agropecuária, redução da vegetação nativa e crescimento da urbanização. A conversão de 

áreas naturais em culturas agrícolas, especialmente a cana-de-açúcar, evidencia um 

modelo de desenvolvimento fortemente baseado na transformação de áreas naturais em 

usos produtivos, gerando impactos ambientais como degradação do solo, pressão sobre 

recursos hídricos e perda de biodiversidade, o que indica a necessidade de práticas de 

manejo sustentável. O uso intensivo de água para irrigação e processamento da cana-de-

açúcar, bem como o desmatamento, são fatores que demandam políticas de gestão 

ambiental adequadas. 

A irrigação da cana-de-açúcar, tanto no primeiro quanto no segundo ano de cultivo 

(cana-planta e cana-soca) no Médio Norte Goiano, demonstrou viabilidade econômica. O 

VPL foi superior a zero (R$ 2.693,85 ha⁻¹ ano⁻¹), indicando um investimento executável 

com boas perspectivas de lucro e valorização do capital aplicado. A TIR atingiu 58,23%, 

superior à taxa de desconto adotada, a relação B/C foi maior que um (1,80), e o tempo de 

retorno do capital investido (Payback) foi de três anos. 

O avanço sucroenergético sustentável exige uma governança territorial e hídrica 

integrada. Toda nova expansão da cana-de-açúcar no Médio Norte Goiano deve ocorrer 

estritamente sobre pastagens já degradadas, aliviando a pressão sobre os remanescentes 

de vegetação nativa. A gestão hídrica precisa ser sistêmica, com monitoramento contínuo 

de rios e dos níveis dos lençóis freáticos, viabilizando a suspensão cautelar da captação 

hídrica em períodos de seca extrema. É fundamental que as usinas usem circuitos 

fechados para reaproveitar a água industrial e minimizar a demanda sobre os corpos 

hídricos locais. 
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