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Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais
Especial Etanol

As preocupacgdes com o uso intensivo de energias nao
renovaveis e seus impactos ambientais estdo no foco das
discussdes sobre ambiente e desenvolvimento nas
ultimas décadas. Entre os fatores de motivagio deste
movimento, destaca-se a emissdo de gases de efeito
estufa como uma das questdes mais presentes neste
contexto das mudangas globais do clima. No entanto, a
insercdo da  sustentabilidade no setor dos
biocombustiveis vai certamente além da reducido das
emissdes de gases de efeito, pois se refere a premissa de
um enfoque integrado das varias dimensdes do
desenvolvimento sustentavel. O Brasil tem se destacado
pelos esfor¢os em reduzir seus indices de emissdo de
gases de efeito estufa, em fun¢do do elevado percentual
de participacdo de fontes renovaveis de energia na
matriz energética brasileira, em especial, a hidrelétrica, e
mais recentemente o etanol produzido a partir da cana-
de-acicar. Ao mesmo tempo, o consumo de etanol
aumentou expressivamente nos ultimos  anos,
principalmente com a entrada dos carros flexfuel no
mercado em 2003. Esta crescente demanda pelo
biocombustivel etanol tem impulsionado pesquisas
sobre diversos aspectos relacionados ao setor, tais como
mudangas no uso do solo, justica ambiental, seguranca
alimentar, qualidade ambiental, e a prépria capacidade
suporte dos ecossistemas associados. Assim, a andlise e
avaliacdo dos impactos socioambientais do uso do etanol
comparado a combustiveis fosseis ndo deve se restringir
aos beneficios trazidos pela menor emissdo de gases de
efeito estufa, ja que os principais impactos - positivos e
negativos - da produgdo etanol sdo de carater complexo e
cronico. Desta forma, estudos alinhados a ideia da
avaliacdo de sustentabilidade vém sendo desenvolvidos,
de forma a responder a necessidade de um olhar mais

sistémico sobre as politicas e as respectivas ac¢des
antropicas. No Brasil o tema da sustentabilidade dos
biocombustiveis tem recebido apoio de agéncias de
fomento a pesquisa, como CNPQ, CAPES, e a FAPESP.
Pode ser citado o exemplo do Programa FAPESP de
Pesquisa em Bioenergia (BIOEN), lancado em 2008, que
objetiva estimular e articular atividades de pesquisa e
desenvolvimento utilizando laboratérios académicos e
industriais para promover o avang¢o do conhecimento e
sua aplicagio em areas relacionadas a producgio de
bioenergia no Brasil. Tomadores de decisdo, sociedade e
instituicdes de planejamento e gestdo tém demandado o
desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica e em gestdo
que respondam as especificidades do contexto
sucroalcooleiro na interface dos biocombustiveis e
sustentabilidade para a realidade brasileira. E é
exatamente aqui que esta edigdo da RBCiAmb - Revista
Brasileira de Ciéncias Ambientais pretende contribuir, ao
trazer um conjunto de artigos que abordam diferentes
aspectos relacionados a questido do etanol no Brasil. O
artigo "Ensaio sobre a evolug¢ao da postura ambiental do
setor sucroenergético” apresenta um panorama de como
governo, sociedade e empresas vém se organizando para
responder as inquietagdes ambientais e sociais do setor,
os avancos nas ultimas décadas e alguns desafios ainda
por serem tratados. O artigo "Pasivos ambientales en la
agroindustria de la cafia de azucar y el etanol en
Colombia" traz o contexto sécio ambiental do setor da
cana de acgdcar na Coldmbia, com especial atencdo a
divida ambiental na regido do Vale del Cauca, e neste
sentido  abre  oportunidades de  intercimbio
internacional nesta tematica. O artigo "Efeitos do etanol
para além da economia: um estudo de caso em
Piracicaba (SP-Brasil)" trata o tema de forma qualitativa



a partir do estudo de caso numa regido no interior
paulista, apontando importantes mudangas no cotidiano
rural do municipio, e destaca um conjunto de
preocupagdes socioambientais a serem consideradas de
forma efetiva na gestdo de regides com monoculturas. O
artigo "Mecanizacdo da colheita da cana-de-agtcar:
beneficios ambientais e impactos na estrutura do
emprego no campo faz um balango de ganhos e perdas
em relacdo a questdo do emprego por conta do amplo
processo de mecanizagdo da colheita de cana de agicar".
Importante notar que os impactos potenciais mapeados
estdo atrelados a um contexto temporal recente do
Brasil, e que especial atencao ainda deve ser dada a
grupos de trabalhadores mais vulneraveis. Os artigos
"Avaliacdo do potencial de sustentabilidade hidrica da
cultura canavieira por meio de indicadores extraidos de
modelos espaciais” e "Aplicacdo de indicadores para a
avaliacdo do processo de expansdo da cultura
canavieira" trazem resultados e discussdes acerca de
ferramental para apoio em tomada de decisdo em
regides que tém enfrentado rapido processo de mudanga
de uso do solo em dreas rurais. Traz um recorte
transversal a partir da questdo hidrica. O artigo
"Carreadores da cultura da cana-de-agtcar: vantagens e
desvantagens do tratamento do subleito” traz
abordagem tecnolégica com foco na gestdo interna de
areas de plantio de cana de aguicar. O artigo "A expansado
da area de cultivo da cana-de-agticar na regido sul do
estado de Goidas de 2001 a 2011" apresenta uma
discussdo do processo de expansdo da cana de aglicar no
Estado de Goias e quais areas estdo tendo substituicdo de
cultura e os impactos potenciais associados. O artigo
"Andlise da viabilidade técnica, econdmica e ambiental
das atuais formas de aproveitamento da vinhaga:
fertirrigacdo, concentracdo e biodigestao" apresenta uma
andlise e discussdo das vantagens e desvantagens de
cada tecnologia, comparando a partir dos aspectos
econdmicos e ambientais associados. O artigo "Efeito da
vinhaca na membrana impermeabilizante usada nos
tanques de armazenamento” apresenta um exemplo da
necessidade permanente de pesquisa em inovacdo e
tecnologia. O artigo mostra estudos realizados para
avaliar o efeito da vinhaca em geomembranas de
polietileno de alta densidade, tendo-se em vista que é
lancada a temperaturas de 80-90°C sobre a
geomembrana nos tanques de armazenamento.
Finalmente, o artigo "Andlise critica do Plano Decenal de
Expansdo de Energia - PDEE 2021 - Questdes
socioecondmicas e ambientais decorrentes das
estratégias brasileiras para o etanol combustivel”
apresenta uma discussdo em politicas publicas
relacionada a um importante instrumento de

planejamento que é o PDEE. Estes artigos demonstram a
diversidade e interdisciplinaridade do tema da
bioenergia, no contexto aplicado ao setor do etanol de
cana de acucar, e que a busca de respostas e inovagdo no
setor passa por articulagdo e integracdo de atores
diversos da rede etanol. A estratégia deve, portanto,
priorizar incorporag¢do nos sistemas de gestdo publica e
empresarial dos principios de sustentabilidade, tratando
esta rede de atores governamentais e nao
governamentais como férum permanente de reflexdo
estratégica frente aos desafios do desenvolvimento
sustentavel.

Boa Leitura,

Tadeu F. Malheiros
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Ensaio sobre a evolu¢ao da protecao ambiental no setor

sucroenergético

Essay on the environmental protection evolution in the sugarcane industry

Esse ensaio apresenta um panorama da evolug¢do da protecdo ambiental no setor
sucroenergético no estado de S3o Paulo. A pesquisa é exploratdria, e apresenta um
historico do setor sucroenergético desde os anos 1930 até os dias atuais,
identificando abordagens para a gestdo ambiental nesse periodo. Identifica-se que a
abordagem de controle da poluigdo é iniciada a partir da definicdo de parametros
de qualidade ambiental e estruturagdo do 6érgdo ambiental para fiscalizagdo no
estado de Sdo Paulo; a abordagem da prevencgdo da poluicdo se inicia quando o
setor busca aumentar a eficiéncia de seu processo produtivo e reduzir custos, aliado
também a avancos na legislacdo ambiental sobre esse tema; e por fim, a abordagem
estratégica se torna interessante para o fortalecimento da imagem do etanol como
um combustivel limpo, e também para cumprir os requisitos de sustentabilidade
demandados por compradores com exigéncias em questGes desta tematica. Com
isso, o ensaio mostra que a valorizagdo de aspectos ambientais do etanol como
fator determinante para a empresa é recente, sendo que sé se torna parte da
estratégia das usinas no periodo da pds-desregulamentacao.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo ambiental; gestdo empresarial — governancga corporativa;
setor sucroenergético; usinas de cana-de-agucar.

This essay presents an overview of the evolution of the environmental protection in
the sugarcane industry in the state of Sdo Paulo. The research is exploratory, and
presents a history of the sugarcane industry from the 1930s to the present day,
identifying approaches for environmental management. The research identifies that
the pollution control approach has started from the definition of environmental
quality parameters and structure of the environmental agency of inspection in the
state of S3o Paulo. The pollution prevention approach begins when the industry
seeks to increase the efficiency of its production process and reduce costs, also
allied to advances in environmental legislation on the subject. Finally, the strategic
approach becomes interesting to strengthen the image of ethanol as a clean fuel,
and also to meet the sustainability requirements demanded by buyers with these
requirements. Thus, the essay shows that the valuation of environmental aspects of
ethanol as a determining factor for the company is recent, and only becomes part of
the strategy of the plants during the post-deregulation period.

KEYWORDS: Environmental management; business management — corporate
governance; sugar-energy sector; sugarcane mills.
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A consideracdo de questdes
socioambientais nas atividades do
setor empresarial é um dos temas
centrais na busca pelo
desenvolvimento sustentavel
(MEADOWS et al., 2004; UNITED
NATIONS, 2012; WCED, 1987). A
insercdo  dessas questdes no
cotidiano das empresas se deu
gradualmente, impulsionada pelas
discussdes acerca da existéncia de
limites biofisicos para o
desenvolvimento  socioecondémico
na década de 1970, principalmente
considerando-se a  repercussao
internacional do Relatério do Clube
de Roma - Os Limites do
Crescimento.

No caso do setor
sucroenergético a valorizagdo de
atributos ambientais do etanol foi
crescente nos Ultimos anos. Os
atores interessados na expansdo
desse setor tém atuado para
melhoria da imagem do etanol por
meio do marketing ambiental (JANK,
2011a; MOLINA, 2010; UNICA,
2009), buscando reverter a imagem
negativa relacionada a induUstria
canavieira, historicamente associada

a impactos socioambientais
adversos no pais (BERTAZI, 2012;
DEAN, 1997).

Esse ensaio tem como
objetivo apresentar um panorama
da evolugdo da protegdo ambiental
no setor sucroenergético no estado
de Sdo Paulo, buscando identificar
fatores que impulsionaram
mudangas na gestdo ambiental no
periodo de 1930 até o presente. A
pesquisa é exploratéria, e busca
identificar como essa tematica foi
tratada em trés grandes periodos
identificados no setor — o periodo
em que a regulamentacgdo
governamental era mais forte, o da
desregulamentagdo e o da pos-
desregulamentagdo.

Para isso, primeiramente é
apresentado o referencial tedrico da
drea de gestdo ambiental, para
identificacdo de possiveis estagios
evolutivos, e hda também uma
descricdo sobre a governanga

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 29 — Setembro de 2013 2

corporativa, modelo empresarial
adotado nos grupos do setor
sucroenergético mais recentemente.
Na sequéncia, é apresentado o
histérico do setor sucroenergético
no periodo acima mencionado, com
destaque para os movimentos de
expansdo e retragdo do setor. Para
isso, foram realizadas pesquisas
bibliografica e documental, com
realizacdo de duas entrevistas para
complementagdo e compreensdo
em maior detalhe dos dados
coletados. A primeira entrevista foi
realizada em setembro de 2011 em
Sdo Paulo a um representante do
Departamento de Avaliacdo de
Impacto Ambiental, DAIA/CETESB,
responsavel pelo licenciamento
ambiental das usinas paulistas; e
outra foi realizada em abril de 2012
em S3o Carlos com um ex-
funcionario da CETESB que atuou no
interior do estado nas primeiras
fiscalizacOes de usinas de agucar e
alcool realizadas pelo drgao
ambiental na década de 1980.

De acordo com BARBIERI
(2007), ha trés conjuntos de forgas
que interagem reciprocamente para
influenciar a inclusdo dos temas da
sustentabilidade na gestdo
empresarial: o governo, a sociedade
e o mercado; de modo que se nao
houvesse pressdes da sociedade e
medidas governamentais sobre o
mercado, ndo se observaria o

crescente envolvimento das
empresas com as  questles
ambientais. Somado a esse
movimento de adequacao
compulsdria, muitas organizagdes
passaram a se interessar pelos

beneficios que a adequagdo
ambiental pode oferecer, como, por
exemplo, a diminui¢do dos custos de
producdo decorrentes da reducgdo
de residuos industriais e economia
de insumos, o impacto positivo na
reputacdo e acesso a grupos de
consumidores mais exigentes, a
antecipagdo a pressdes legais e da

sociedade, a menor exposicdo a
riscos e a facilidade no acesso ao
capital (BM&F BOVESPA, 2011).

E nesse contexto, ha
empresas menos e empresas mais
comprometidas com os resultados
de sua gestdo ambiental. Ha varias
classificagdes dos estagios
evolutivos, sendo que JABBOUR e
SANTOS (2006) apresentam uma
revisio de oito  proposicGes,
mostrando que as propostas se
assemelham. BARBIERI (2007)
apresenta trés estagios, nomeando-
0s respectivamente como: controle
da polui¢do, prevengao da poluigdo
e abordagem estratégica,
nomenclatura que sera abordada
por este ensaio.

Na primeira abordagem a
empresa busca apenas atender
exigéncias da legislagcdo, e tem seu
foco na adogdo de equipamentos
para controle de polui¢do, sem que
haja mudangas nos processos
produtivos ou nos produtos. Nessa
abordagem, a empresa tolera ndo
conformidades  ambientais em
algumas situagbes, sendo que a
capacidade de fiscalizagdo
governamental e os instrumentos de
comando e controle sdo as
principais motivacdes para a agdo,
que sdo basicamente do tipo
reativas (BARBIERI, 2007; JABBOUR
e SANTOS, 2006).

Na segunda abordagem o
foco esta na prevengao da poluigao,
e ocorre quando a empresa além de
atender a padrdes ambientais legais,
busca um processo produtivo mais
eficiente, que consuma menos
energia e materiais (BARBIERI,
2007). Nessa  abordagem a
estratégia empresarial busca se
beneficiar dos ganhos econdmicos
que a adequagdo ambiental pode
trazer.

A terceira abordagem é
aquela em que questdes ambientais
sdo tratadas como estratégicas pela
empresa, de forma que, além das
medidas de prevencgao da poluicdo e
aumento da eficiéncia nos processos

produtivos, a empresa busca
aproveitar oportunidades
mercadoldgicas (BARBIERI, 2007),
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oferecendo seus produtos a partir
de estratégias de  marketing
ambiental para se diferenciar no
mercado. Nessa fase, a empresa se
preocupa com todo o ciclo de vida
do produto, incluindo a engenharia
reversa, considerando também as
praticas de seus fornecedores,
estando além das exigéncias da
legislacdo. Esse estagio é marcado
pela antecipacdo de problemas
ambientais futuros, de forma que ha
proatividade, busca pela exceléncia
ambiental e pelo vanguardismo.

Pelas caracteristicas
apresentadas, é possivel notar que a
abordagem estratégica apresenta
grande potencial para trazer mais
beneficios para a sociedade e para a
empresa, uma vez que representa a
consideragdo de temas ambientais e
suas interfaces com as outras
dimensdes da sustentabilidade nos
processos decisorios, alcangando,
portanto, o maximo potencial de
contribuigdo de um
empreendimento para a melhoria e
manutenc¢do da qualidade ambiental
na empresa, em comunidades de
entorno e também em todo o ciclo
de vida do produto.

Assim, uma empresa so
podera ser considerada alinhada aos
principios do  desenvolvimento
sustentdvel quando adotar uma
abordagem estratégica,
distanciando-se de taticas/métodos
que refletem apenas um
greenwashing. E a opc¢do pela
abordagem estratégica esta
intimamente relacionada ao modelo
de gestdo empresarial adotado pela
empresa.

Dentre os modelos de
gestdo empresarial adotados pelas
empresas do setor sucroenergético,
a governanga corporativa tem
recebido grande destaque (VIEIRA e
MENDES, 2004), e tem avancado
em agroindustrias que antes
adotavam a gestdo familiar.

(0] movimento pela
governanga corporativa teve seu
inicio em meados da década de
1980 nos EUA, e foi difundida no
Brasil de forma mais consistente a
partir de 1999 com a criagdo do
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Instituto Brasileiro de Governanca
Corporativa (IBGC) e do primeiro
Codigo Brasileiro das Melhores
Praticas de Governanga Corporativa,
e desde entdo, vem crescendo
significativamente (FERREIRA et al.,
2006; VIEIRA e MENDES, 2004).

Historicamente, a
governanga corporativa surgiu para
orientar a relagao entre
proprietdrio e executivo/gestor. O
gestor dispée de muito mais
informacdo sobre as ag¢des que
deve tomar do que o proprietdrio,
e embora cada decisdo do gestor
seja importante para ambos, o
proprietario da companhia ndo tem
como monitora-lo perfeitamente.
Assim, o proprietdrio carece de
mecanismos para acompanhar os
resultados alcancados (SOARES e
PAULILLO, 2008).

Na gestdo familiar em que o
proprietdrio também exerce a
funcdo de  gestor, ha
concentracao das decisGes sem a
necessidade de prestar contas a
outros entes, o que acaba ndo
demandando processos de gestdo
mais transparentes e estratégicos
(CONSONI, 2009). Processos de
profissionalizacdo de gestdo e a
entrada de novos agentes no
sistema de gestdo implicam em
novas necessidades, explicando-se,
dessa forma, a importancia da
adogdo de sistemas de governancga
corporativa, capazes de conferir
transparéncia e credibilidade a
gestdo empresarial.

Segundo IBGC (2007) a
governanga estratégica viabilizada
pela governanga corporativa se
torna insepardvel de questdes da
sustentabilidade ao permitir que o
conselho de administracdo da
empresa desenvolva aspectos de
curto e longo prazo nas defini¢cdes
das agbes, planos e projetos.

Com isso, a governanga
corporativa se estendeu para muito
além da questdo da transparéncia e
credibilidade das decisGes, e hoje é
considerada um fator decisivo para a
competitividade e o sucesso
empresarial, mesmo no caso de
empresas que tém gestdo familiar

Q

profissionalizada (PINA, 2011). De
acordo com o IBGC, a governanga
corporativa é “o sistema pelo qual as
organizagobes sdo dirigidas,
monitoradas e incentivadas,
envolvendo os relacionamentos
entre proprietdrios, Conselho de
Administragdo, Diretoria e 6rgdos de
controle” (IBGC, 2009, p.19). A
governanga corporativa pode ser
entendida como um esforco para
aperfeicoar a “internalizacdo dos
novos conceitos e ferramentas nos
processos de gestdo, de modo a
subsidiar um modelo de tomada de
decisdo que contemple os aspectos
econdmico-financeiros e
socioambientais e os interesses dos
diversos stakeholders no curto e
longo prazo” (IBGC, 2007, p.9).

O IBGC define ainda as boas
praticas de Governanga Corporativa
em quatro principios basicos:
transparéncia, equidade, prestacdo
de contas (accountability) e
responsabilidade corporativa.
Quanto a responsabilidade
corporativa, o IBGC afirma que os
agentes de governan(;a:L “devem
zelar pela sustentabilidade das
organizacbes, visando a sua
longevidade, incorporando
consideragbes de ordem social e
ambiental na definigdo dos negdcios
e operacgoes” (IBGC, 2009, p.19).

Apesar da grande
contribuicdo que a adogcdo de
praticas de governanca corporativa
oferece para o desenvolvimento do
mercado de capitais, observa-se que
ha limitagGes. Pode-se citar o fato
de que sua adogdo ndo muda a
estrutura de propriedade
concentrada do mercado, nem
muda a formatacdo que as empresas
de menor porte assumem, tendo
que concorrer com papéis que
apresentam rentabilidade interna
muito maior (ROGERS et al., S/D), ou
seja, é condicionada pela
expectativa dos capitais

10 termo agentes de governanca refere-
se a0s socios, administradores
(conselheiros de administragdo e
executivos/  gestores), conselheiros
fiscais e auditores.
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internacionais, nacionais e com os
titulos publicos brasileiros.

Tendo como foco o Brasil,
FONTES FILHO e PICOLON (2008)
afirmam que apesar dos avangos das
praticas de governanca corporativa,
ainda se faz necessaria uma
alavancagem no que tange a
questdo de arcabouco institucional-
legal, além de melhorias nos
modelos de prestagdo de contas.
QOutra limitagdo observada por
SROUR (2005) é o conflito de
interesses entre acionistas
minoritarios e os controladores de
uma empresa, no qual os primeiros
ndo tém os seus interesses levados
em conta pelos tomadores de
decisdo, enquanto quem controla os
dividendos tende a acumular os
recursos internos, aumentando seu
prémio de controle.

Comparando-se em linhas
gerais a proposta da governanga
corporativa e as abordagens de
gestdo ambiental apresentadas, é
possivel identificar que a
governanga corporativa se aproxima
mais  das  caracteristicas  da
abordagem estratégica de gestdo
ambiental, a medida que
potencializa a inser¢do de questdes
ambientais em processos decisérios
da organizagdo. Desta feita, o
préximo toépico do artigo ird tratar
de como se deu a gestdo das
questdes da produgdo no setor
sucroenergético, com destaque para
a influéncia do Estado nos modelos
de gestao.

A histéria da cultura da
cana-de-agucar no  Brasil se
confunde com a prdpria histéria do
pais, uma vez que as primeiras
plantagdes datam do século XVI
(DEAN, 1997). Atualmente, o pais é
o maior produtor mundial de aglcar
e o segundo maior produtor mundial
de etanol, ficando atras somente da
producdo estadunidense de etanol
de milho (MDIC, 2010, 2011).

Comparando-se com outras
culturas energéticas, a cana-de-
acUcar tem apresentado melhor
desempenho, principalmente
quanto a reducgdo de gases de efeito
estufa (GEE) e custo, e com isso,
vem se destacando na busca por

fontes renovdveis de energia
(GOLDEMBERG, 2007;
GOLDEMBERG et al, 2008;

MACEDO, 2005). Ha ainda outros
fatores importantes que
impulsionaram o desenvolvimento
da industria da cana-de-agUcar no

Brasil, como a aptidao
edafoclimatica das terras do
Nordeste e Centro-Sul brasileiro

para a cana-de-agUcar e o alto
desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico nacional para produgdo
do etanol, como também do agucar
(WINTER et al., 2010).

Nas proximas subsec¢des
serd apresentado o histéorico do
setor sucroenergético no Brasil a
partir de trés momentos
relacionados a governanga no setor:
o periodo da regulamentagdo, o
periodo da desregulamentagdo e a
pos-desregulamentagao.

De acordo com WATANABE

(2001), o periodo da
regulamentagdo do setor
sucroenergético2 pode ser

compreendido em dois momentos,
sendo o primeiro no periodo entre
1930 e 1970, e o segundo, de 1970
ao final dos anos 1980. Em 1930
ainda ndo existia uma politica
agricola oficialmente estabelecida,
mas ja havia intervengdo do governo
no setor sucroalcooleiro. O Instituto
do Actcar e do Alcool (IAA) foi
criado em 1933 com o objetivo de
incentivar o consumo e regular o
mercado de agucar e dlcool, sendo
que seu principal mecanismo de

2 . N
Chamado setor sucroalcooleiro a

época, pela predomindncia da produgdo
de aglcar e alcool combustivel (etanol).
A mudanga do termo foi sugerida pela
UNICA em 2009 (UNICA, 2009).

regulacdao cotas de
producao.

Segundo SZMRECSANY! e
MOREIRA (1991), observou-se na
década de 1930 uma série de
medidas e incentivos do IAA para
promover significativos aumentos na
capacidade produtiva dos estados
nordestinos em médio e longo
prazo. Contudo, a exportagdo e o
abastecimento interno de agucar
dependiam de transporte maritimo
para escoamento da produgdo do
nordeste do pais para a regido
sudeste. Assim, no periodo da
segunda  Guerra  Mundial, o
escoamento da produgdo ficou
prejudicado com o risco da
ocorréncia de ataques submarinos.
Foi quando a industria canavieira
passou a se desenvolver nos estados
do sudeste, préoximo aos centros
consumidores.

Na década de 1950 houve
aumento da demanda interna por
acucar, principalmente devido a
industrializagdo e a crescente
urbanizagdo no pais, em especial na
regido Centro-Sul (MELLO, 2004). A
participacdo de usineiros paulistas
no mercado nacional passou de
17,6% para 22,2%, incentivados pela
definicdo de quotas do IAA, e os
excedentes de aglcar do Nordeste
passaram a ser preferencialmente
destinados a exportagdo, mudanga
essa que contribuiu para uma
continua expansdo, mesmo apds
superar a capacidade de absor¢do
dos mercados internos para agucar e
alcool (SZMRECSANYI e MOREIRA,
1991).

eram as

Nos anos 1960 a expansao
do setor continuou, impulsionada
especialmente pela criagdo de
planos para o desenvolvimento do
setor e a disponibilizacdo de
elevados volumes de créditos rurais.
Nesse periodo, era do Estado a
atribuicdo de regular, por meio do
IAA quase todos os segmentos desse
setor, incluindo a fixagdo de cotas de
produgdo e de pregos, e a concessao
de recursos financeiros para os
agentes privados (MELLO, 2004).
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Essa intervengdo intensiva
do Estado perdurou durante a
década de 1970, estimulando a

demanda e a produgdo. Trés
programas federais de incentivos
foram relevantes: o Programa

Nacional de Melhoramento da Cana-
de-Acucar (Planalsucar), o Programa
de Racionalizacdo da Industria
Canavieira, ambos lancados em
1971, e o Programa de Apoio a
Industria  Acgucareira, de 1973
(SZMRECSANYI e MOREIRA, 1991).
Ainda na década de 1970, a
crise internacional do petréleo
impulsionou a criagdo do Programa
Nacional do Alcool (Prodlcool) que
incentivava a produg¢do de alcool
combustivel, a partir da melhoria na
produtividade e  modernizagdo
agricola e industrial, e ainda
protegia os produtores dos riscos de
mercado (WATANABE, 2001). O
Prodlcool teve inicio em 1975 por
meio do Decreto Federal n°76.593,
com o objetivo oficial de reduzir a
dependéncia da gasolina nos carros
brasileiros, desenvolvendo para isso
a tecnologia do etanol. O cenario se
mostrava favoravel ao
desenvolvimento do combustivel na
década de 1970, em fungdo da baixa
no pregco do agucar, puxado pela
redu¢do na demanda internacional
por acucar e do elevado preco da
gasolina, associado a crise
internacional do petrdleo.
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Contudo, para
SZMRECSANYI e MOREIRA (1991), o
Prodlcool  foi “formulado e
estabelecido menos como uma
solugdo para a crise energética do
Brasil, do que como uma alternativa
para a previsivel capacidade ociosa
da sua agroinddstria canavieira”
(p.71). Isso porque apds a forte
expansdao da capacidade produtiva
das usinas para produgdo do agucar,
houve redugdo da demanda
internacional por este produto, o
que se tornaria um fiasco para o

setor. O Prodlcool motivou uma
articulagdo dos interesses dos
principais atores do setor, mas

tendo sempre o Estado como o
agente mais importante do seu
desenvolvimento, assumindo as

fungdes de planejamento,
comercializacdo e mediacdo de
conflitos  privados (MELLO e

PAULILLO, 2005).

O programa levou a uma
rapida expansdo da produgdo de
etanol combustivel. O  Brasil
aumentou em mais de 15 vezes sua
produg¢do em nove anos - passou de
uma producdo de 664 mil m? na
safra 1976/1977 para 10.539 mil m3
na safra 1985/1986, como mostra a
Figura 1.

Na segunda metade dos
anos 1980, o ciclo de crescimento da
producdo de etanol no pais foi
interrompido - houve redugdo do

preco internacional do petrdleo,
aumento dos pregos do agucar,
abertura econO6mica e crises
econoOmica e fiscal no Brasil (MELLO,
2004; SATOLO, 2008). A crise fiscal e
econ6mica do Estado, durante a
chamada “década perdida”, levou a
escassez de recursos publicos,
dificultando a continuidade de
alguns programas governamentais,
entre eles o Prodlcool. MELLO e
PAULILLO (2005) afirmam que havia
falta de crédito e uma desativacdo
gradativa de todo o sistema de
apoio estatal, causando dificuldades
no setor e “intensificando a
desagregacdo de interesses dentro
dos grupos sucroalcooleiros e entre
eles” (p.11).

Nesse periodo também
houve alta do preco do aglcar no
cendrio internacional, o que tornou
esse comércio mais lucrativo que a
comercializagdo do etanol. Assim, as
usinas privilegiaram a produc¢do do
acicar e houve crise de
abastecimento de etanol no pais,
com consequente diminuicdo da
demanda e da oferta de carros
movidos a etanol, e aumento da
entrada de carros importados
movidos a gasolina. Este processo ja
era um indicativo do afastamento do
Estado das pautas ligadas ao etanol.
De acordo com VIAN e BELIK (2003),
com a gradual retirada do Estado
das arenas de decisdo, a
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autorregulacdo setorial ndo foi mais
além por ndo existir um consenso
setorial. E durante os anos 1990 o
setor passa a buscar uma nova
forma de organizagdo, no periodo da
desregulamentacao.

O Brasil passou por um
processo de abertura econdmica
entre o final da década de 1980 e
inicio da década de 1990,
impulsionado pela nova Constituicdo
Federal de 1988 e pela pressdo
internacional ocorrida em fungdo da
disseminacdo de uma politica
neoliberal adotada entdo pelas
principais economias capitalistas, o
que representou uma das bases do
processo de globalizagao.

Estas medidas
representaram reducdo da
participacdo do Estado em vdrios
setores econdmicos e produtivos,
incluindo a privatizacdo de setores
inteiros e a desregulamentacao, que
pode ser entendida como a remogao
ou a simplificacdo das regras e
regulamenta¢des  governamentais
que restringem a operagdo das
forcas de mercado (SULLIVAN e
SHEFFRIN, 2002).

Esse processo provocou
uma série de modificagbes na
estrutura produtiva nacional. No
setor sucroenergético, VIAN e BELIK
(2003) afirmam que a
desregulamentagdo foi iniciada
ainda no final da década de 1980 e
se deu de forma gradual, exigindo
que os produtores e as associagoes
se organizassem para o
estabelecimento de precos e de
regras de comercializagdo que antes
eram definidas pelo Estado. Entre as
medidas estatais tomadas durante o
processo de desregulamentacgdo
esta a extingdo do controle sobre a
producdo de agucar e a liberagdo
das exportagbes no ano de 1988, e a
extingdo do IAA em 1990. Além da
reduc¢do do controle estatal, houve
reduc¢do do prego internacional do
petréleo e consequentemente o

preco da gasolina, tornando assim o
etanol menos competitivo do ponto
de vista econdmico (MORAES, 2002).

E a fim de oferecer também
medidas de estimulo ao setor, o
Conselho  Nacional de  Meio
Ambiente (CONAMA), por
recomendac¢do do setor energético,
fixou como obrigatdria a mistura de
alcool anidro a gasolina em todo o
territério nacional, variando entre
15% e 22% na época. Em 1996
houve a liberagdo dos precos da
cana-de-agUcar, do agucar cristal
standart, do etanol e do mel
residual, por meio da Portaria n°64
do Ministério da Fazenda. Desta
forma, o preco do etanol deveria ser
definido com base no preco final da
produgdo (MELLO; PAULILLO, 2005;
WATANABE, 2001). De acordo com
WATANABE (2001) essa portaria
representou uma garantia
econdmica para a produgdo e visou
facilitar a organizacdo do setor,
garantindo uma maior autonomia e
seguranga.

As bases de concorréncia
também se alteraram. De acordo
com MELLO (2004), enquanto o
Estado regulamentava o setor, elas
se  baseavam em melhorias
tecnoldgicas e na busca por
melhores terras para a expansao da
cana-de-agucar. Com a
desregulamentagdo, a concorréncia
comegou a se basear na construgdao
de estratégias para capturar valor
sobre os produtos e para diversifica-
los. A légica de acumulagdo passou
de extensiva, na qual o aumento da
area de cana-de-agUcar plantada era
a base, para intensiva, que
priorizava o aumento da
produtividade.

Para VIAN e BELIK (2003),
no inicio dos anos 1990 as
caracteristicas estruturais basicas do
complexo  canavieiro nacional,
herdadas da longa fase de
planejamento e controle estatal,
podiam ser assim resumidas:
produgdo agricola e industrial sob
controle das usinas,
heterogeneidade produtiva
(especialmente na industrializacdo
da cana-de-agucar), baixo

aproveitamento de subprodutos, e
competitividade fundamentada, em
grande medida, nos baixos salarios e
na expansao extensiva da producgao.

Sem a regulamentagdo, os
grupos comecaram a se articular
para definir novos formatos de
atuagdo e coordenagdo  dos
mercados de agucar e alcool, e no
contexto de heterogeneidade
descrito, uma série de interesses
fragmentados emergiu e isso
dificultava a elaboracdo de politicas
amplas de incentivo ao setor, como
foi o Proalcool (VIAN e BELIK, 2003).
MELLO (2004) destaca que os atores
do setor estavam divididos entre
dois grandes grupos, o primeiro,
representado pela SOPRAL
(Sociedade dos Produtores de
Acucar e Alcool de S3o Paulo) que se
posicionava contra a
desregulamentagdo e o segundo,
representado pela COPERSUCAR e
pela Associacdo das Industrias de
Actcar e Alcool de S3o Paulo, que
defendia a total liberalizacdo do
setor.

Posteriormente foi criada a
Unido da Industria de Cana-de-
Aclcar (UNICA), que segundo
MORAES (2002), representou uma
tentativa de “unificar as ag¢Ges dos
industriais paulistas para lidar com o
novo ambiente desregulamentado e
de solucionar o problema da
representacdo heterogénea, que
enfraquecia o poder de negociacdo
dessa categoria” (p.97).

Num primeiro momento
esses objetivos foram praticamente
alcancados, ja que a entidade reuniu
121 das 133 unidades industriais
existentes no estado de S3o Paulo a
época, o que correspondia a 91%.
No entanto, a representa¢do e a
unido ndo se deram de forma
totalmente satisfatéria, havendo
ainda a divisdo entre os que
defendiam o livre mercado e as que
lutavam pela manutengdo da
intervengdo estatal no setor; e
devido a essa divergéncia de
opinides, algumas unidades se
afastaram da UNICA e criaram a
Coligagdo das Entidades Produtoras
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de Acuicar e Alcool (CEPAAL) (MELLO
e PAULILLO, 2005).

Assim, a
desregulamentacdo representou
uma extensa mudanga nas regras
para o comércio de aglcar e etanol,
exigindo que novos mecanismos
surgissem para substituir o controle
do Estado antes existente. No final
dos anos 1990, as principais medidas
de desregulamentagdo ja estavam
implementadas, o que marca o fim
desse periodo.

Com a chegada dos carros
com a tecnologia flex-fuel ao
mercado houve forte aumento da
demanda por etanol. De acordo com
MACEDO (2011), entre 2003 e 2010
foram vendidos 12,6 milhdes de
veiculos com essa tecnologia no
Brasil, cuja demanda representou
um crescimento no consumo de
etanol de 364% no periodo
considerado. Em 2005, apenas dois
anos apos a entrada dos veiculos
flex-fuel no mercado, o numero de
veiculos licenciados ja era maior
para a opg¢ao flex do que para carros
a gasolina, como pode ser
visualizado na Figura 2 (UNICADATA,
2013). Com as vendas de carros flex-

fuel e aumento da demanda por
etanol, ocorreu um amplo processo
de reestruturagdo da industria
canavieira, no qual a UNICA passou
por uma mudanga fundamental, que
resultou em sua profissionalizagdo e
ampliagdo da capacidade de
representacao da categoria
(MUNDO NETO, 2009).

De acordo com PAULILLO
(2007), a UNICA se consolidou
enquanto a  associagdo  mais
influente do setor sucroenergético e
com o maior poder de negociagao,
tendo como associados os grupos
que registravam as melhores
condi¢Ges de mercado, assim como
as que apresentavam os menores
custos de produgdo, grande
produtividade e elevada influéncia
sobre o mercado.

Quanto a reestruturagdo
dos grupos de usineiros, de acordo
com NASTARI (2012), depois de
2003 a consolidacdo do setor se deu
em trés momentos: no primeiro, os
produtores menores foram
comprados por grandes produtores;
no segundo, companhias
multinacionais do setor alimenticio e
tradings compraram 0S grupos
médios e grandes, e por fim, no
terceiro, as companhias
multinacionais do ramo da energia
adquiriram participagdo nos grupos
do setor sucroenergético. Jd no

primeiro momento dessa
consolidagdo, houve a entrada de
grupos que introduziram a
governanga corporativa em algumas
usinas do setor. De acordo com
MELLO (2004), a adogdo desse
modelo permitiu criar cendrios de
maior estabilidade, com interagdes
entre diferentes atores de forma
mais frequente e intensa. As
mudangas ocorreram na organizagao
interna dos negdcios, na
profissionalizacdo da gestdo das
usinas e na adogdo de novas
estratégias (MUNDO NETO, 2009).

Este processo de
profissionalizacdo do setor afetou
principalmente as unidades
produtoras que se caracterizavam
por um modelo de gestdo familiar,
com condigdes  restritas de
competitividade. O novo cendrio
pos-desregulamentagdo exigiu
modificagcBes no gerenciamento das
empresas e a necessidade da ja
referida participacdo nas grandes
associacOes. De forma geral, as que
ndao se profissionalizaram, ndo
suportaram a competitividade e a
concorréncia do setor (NASTARI,
2012).

A administracdo familiar
ndo profissionalizada representava
no comego dos anos 2000 expressiva
parte das usinas de cana-de-agucar.
Esse cenario ficou «claro nos

e
o

W
Q

e ETANOL

[y
=]

e EX FUEL
GASOLINA

Numero de veiculos licenciados, em
milhdes de unidades
“I‘\J
o

Y

V4

e TOTAL

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ano

20112012

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 29 — Setembro de 2013 7

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



resultados de uma pesquisa
realizada pela Business Consulting
Services/IBM em 2004 com os 70
maiores grupos no Brasil,
apresentada por SALOMAO (2006),
que mostrou que 90% dos usineiros
ndo queriam executivos envolvidos
na gestdo e nao tinham qualquer
estrutura formal de relagdes com
acionistas; 64% ndo tinham
planejamento estratégico de longo
prazo, 60% estavam no estagio de
gestdo em que o dono centraliza as
decisGes; 53% ndo se achavam
preparados para enfrentar o futuro
do negdcio; e 13% nao
consideravam o etanol como uma
grande oportunidade.

De acordo com PAULILLO
(2007), os vicios adquiridos pela
estrutura familiar de gestdo e pela
intervengao do Estado
comprometeram a construgdo de
um mecanismo de governanga mais
estavel. O autor afirma que os
sessenta anos de protecdo estatal
nas atividades do setor, juntamente
com a maneira pela qual as familias
administraram as usinas, podem ser
considerados as causas da baixa
profissionalizagdo observada na
época da pds-desregulamentacgdo, o
que representou um desafio a
organizacdo do setor e a autogestao.
Com as oportunidades de expansdo
do mercado de etanol tanto para o
mercado interno quanto para
exportagdo, as usinas precisavam de
recursos para investimentos. Muitos
grupos optaram pelo mercado de
capitais (FERREIRA et al., 2006),
sendo que o pioneiro foi o grupo
COSAN, em 2005, seguido pela Usina
S3o Martinho e a Companhia Agucar
Guarani, em meio ainda a uma série
de estratégias para ampliacdo de
mercados e amortecimento de
dividas (VERDI et al., 2011).

0] momento de
profissionalizagdo e abertura de
capital em diversas usinas indicava a
expectativa de forte expansdo do
setor. A produgdo de cana-de-agucar
cresceu 10,3% ao ano entre 2000 e
2008, com expansdo do comeércio
internacional, em um momento
caracterizado pela “abundancia de

capital barato, novos entrantes com
pouca experiéncia no setor e
empresas tradicionais com
dificuldade de acesso a
instrumentos modernos de
financiamento” (JANK, 2011b, p.1).
Todavia, houve uma quebra das
expectativas com a crise financeira
mundial de 2008, periodo no qual o
setor contava com inUmeros
programas de expansdo que
apostavam no crescimento da
demanda de etanol nos mercados
nacional e internacional. A nova
crise  econOmica, de proporgdo
global, colocou um tergco do setor
em dificuldades, e exigiu forte
reestruturacdo  financeira  e/ou
societdria, e foi o momento em que
grupos tradicionais das areas de
agroindustria, petrdleo e quimica
entraram no setor sucroenergético
(JANK, 2011a; NASTARI, 2012).

A entrada desses grupos
impulsionou a profissionalizacdo da
gestdo nas usinas, e com isso, no
final da crise a maioria das usinas ja
possuia gestdo profissionalizada. Os
grupos financeiramente mais sélidos
e menos alavancados comegaram
um processo de venda de ativos, o
que foi fundamental para o novo
processo de consolidagdo do setor
sucroenergético, o que também
impulsionou a adogdo da
governanga corporativa.

De acordo com JANK
(2011b), em fase final de
recuperacdo, no primeiro semestre
de 2011 mais de 70% do setor era
“composto por grupos com bons
ativos, estrutura de capital e
governanga, desempenho
operacional e acesso a capital de
boa qualidade” (p.1). Ainda assim, o
setor enfrentava dificuldades para
crescer, tendo muitas usinas
endividadas e mesmo operando com
prejuizos (DCI, 2013; UNICA, 2012a,
2012b). De acordo com dados
apresentados por UNICA (2012),
entre 2008 e 2012, 41 unidades
produtoras encerraram as suas
atividades, 37 usinas registraram
pedido de recuperacdo judicial, e
uma em cada seis unidades em

operagdao possui divida superior a
R$100 por tonelada de cana.
Atualmente, a UNICA trabalha com
uma agenda para Vviabilizar a
expansdao do setor, atuando junto
aos governos e na articulagdo dos
atores da rede de governanga
formada a partir dos produtos do
setor. O Movimento Mais Etanol,
lancado em 2011, tracou o objetivo
de consolidar politicas publicas e
privadas necessarias para dobrar a
producdo brasileira de cana-de-
acucar em dez anos, buscando
consolidar o etanol como tema
estratégico para a economia e o
meio ambiente (JANK, 2011b). O
movimento, em forte parceria com o
projeto AGORA da UNICA, que é
voltado a comunicacdo, buscou o
envolvimento de entidades e
empresas da cadeia produtiva e de
setores-chave (industria automotiva,
distribuidoras e revendedoras de
combustiveis, insumos, etc.),
envolvimento de parlamentares,
governadores, liderangas regionais e
formadores de opinido (JANK, 2012).
A expectativa é de que seja
estruturado  um  conjunto de
politicas publicas e privadas capazes
de contornar as dificuldades
enfrentadas pelo setor e impulsionar
a promogdo dos produtos da cana-
de-acucar (FARINA, 2013), sendo
que ja houve sinalizagbes do
governo federal em resposta a esse
movimento (UNICA, 2013; ZAIA,
2013). Com isso, € possivel
identificar que mesmo com a
desregulamentagdo, é grande ainda
a influéncia do Estado no sucesso ou
estagnacdo da producdo desse
setor.

No periodo da
regulamentagdo, considerado aqui
como o periodo dos anos 1930 ao
final da década de 1980, a questdo
ambiental estava emergindo e se
fortalecendo. Um dos marcos mais
importantes do movimento
ambientalista foi a Conferéncia de

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — NUmero 29 — Setembro de 2013 8 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



Estocolmo em 1972, que contou
com ampla articulagio  pré-
conferéncia, que fortaleceu e
influenciou a criagdo iniciativas de
protecdo ambiental em vdrios paises
(LAGO, 2006).

No estado de S3do Paulo,
data de 1968 a criacdo da
Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo, a CETESB, responsavel
pelo controle, fiscalizagdo,
monitoramento e licenciamento de
atividades geradoras de poluicdo;
que incorporou atividades antes de
responsabilidade da Secretaria da
Saude (CETESB, 2012). As atividades
de fiscalizagdo das usinas de cana-
de-aglucar s6 foram iniciadas em
1976, apds o Decreto n? 8468, que
fornecia parametros técnicos para
classificagdo dos corpos d’agua,
padrdes de qualidade e de emissdo
e também para aplicagao de multas
(ZANCUL, 2012).

Nesse periodo inicial, o
6rgdo ambiental focou no principal
impacto ambiental negativo das
usinas, que era o lancamento de
vinhaga in natura nos corpos d’agua
(ZANCUL, 2012). A  elevada
quantidade de matéria organica
presente na vinhaga causava a
proliferacdo de microrganismos com
consequente redu¢do da quantidade
de oxigénio dissolvido na agua e
danos a flora e fauna aquaticas,
principalmente a morte de peixes,
além do mau cheiro e aumento do
risco de contaminacdo de malaria,
amebiase e esquistossomose
(CORAZZA, 1999).

A proibicdo do langcamento
da vinhaga em corpos d’agua veio
em 1978 com a Portaria MINTER n?
323. Apds a proibicdo, a vinhaga
passou a ser disposta nas chamadas
areas de sacrificio, reservadas
unicamente para ser d4rea de
despejo desse efluente. Nessa
época, os fiscais da CETESB eram
conhecidos como “Engenheiros do
Garapao” e atendiam inclusive
denuncias acerca de langamentos
indevidos e mortandade de peixes
(ZANCUL, 2012).

No ano de 1981, com a
promulgacdo da Politica Nacional de
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Meio Ambiente, é fortalecida a
institucionalizagdo de  questdes
ambientais, bem como as
regulamentagbes na drea ambiental.
Esse processo nas esferas estadual e
federal comega a dar forma a um
sistema de gestdo ambiental
nacional, capaz de formular e
fiscalizar instrumentos de comando
e controle.

PLAZA PINTO (1999, apud
CORAZZA 1999) afirma que a
Copersucar divulgou em 1986 a
informacdo de que cerca de 40% da
vinhaga produzida no estado de Sdo
Paulo ainda ndo era aproveitada,
sendo descartada em dreas de
despejo ou sacrificio. Ainda assim,
parte da vinhaca era aplicada
apenas na regido préxima a usina,
muitas  vezes em  dosagens
excessivas, sendo que foi na década
de 1990 que a pratica e as técnicas
da fertirrigacdo foram difundidas, e
foi também quando a CETESB
passou a requerer um Plano de
Fertirrigacdo das usinas (ZANCUL,
2012).

Além da vinhaga, outro
tema relevante na atuagdo do 6rgao
ambiental tem sido a queimada da
palhada como método preparatdrio
para a colheita. As ocorréncias de
gueimadas proximas a  areas
urbanas eram comuns, e geravam
grande quantidade de cinzas e
material particulado para as cidades,
causando problemas respiratérios e
levando a mortes de animais e
incéndio em dreas de vegetacdo
nativa (AVOLIO, 2002; RIBEIRO,
2008). Em 1988 foi publicado o
Decreto  Estadual n® 28.895,
primeira regulacdo que estabelecia
distancias minimas de areas de
vegetacdo, linhas de alta tensdo e do
perimetro urbano (AVOLIO, 2002).
Mas ndo havia regulamentacdo para
eliminacdo das queimadas, sendo
gue nos anos 1990 varios processos
de Acdo Civil Publica foram
concluidos  indicando que a
possibilidade de danos ambientais
ndo era considerada relevante a
ponto de impedir esta pratica
(AVOLIO, 2002).

O reconhecimento de sua
relevancia veio em 1997 no estado
de S3o Paulo, com o Decreto
Estadual n2 42.056 que determinou
o fim das queimadas para as areas
passiveis de mecanizagdo (com
declividade até 12%) para o ano de
2005, e 2012 para as demais areas.
Contudo, em 2002 a Lei Estadual n?
11.241 adiou o prazo para o fim das
queimadas para 2021 em dareas
mecanizaveis e 2031 para areas nao
mecanizaveis, conforme
levantamento  apresentado  por
AVOLIO (2002). No plano nacional,
em 1998 o Decreto Federal n? 2661
definiu para o ano de 2018 a
eliminacdo da queimada da palha da
cana-de-aglcar nas areas passiveis
de mecanizagdo, sem nenhuma
meng¢do ao prazo para a eliminagdo
da queimada em dreas nado
mecanizaveis.

Ao longo da década de
1990, a implementacdo e ampliacao
de usinas ja estava condicionada a
apresentacdo de Estudo de Impacto
Ambiental, seguindo orientagGes das
Resolucbes CONAMA 01/1986 e
237/1997.

No inicio dos anos 2000, o
quadro do setor sofreu grande
transformagao com a entrada dos
carros flex-fuel no mercado, que
levou a um novo ciclo de expansdo.
Diferente dos outros periodos, aqui
as vantagens comparativas do
etanol incluiram questoes
ambientais, em especial as
relacionadas a redugdo da emissdo
de gases de efeito estufa quando da
substituicdo de combustiveis fésseis.
Dessa forma, o etanol se torna uma
oportunidade para os paises do
Anexo | do Protocolo de Quioto

reduzirem suas emissdes. Esses
paises adotaram uma série de
barreiras ndo tarifdrias como

exigéncias para a importagdo de
etanol, a fim de garantir o
cumprimento de metas relacionadas
a emissdo de gases de efeito estufa,
e isso pressionou as usinas para

terem melhorias no seu
desempenho socioambiental.

Nesse contexto, houve
grande aumento das iniciativas
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voluntarias direcionadas ao mercado
de biocombustiveis, e muitas usinas
adotaram certificagOes
socioambientais como a Bonsucro,
Roundtable on Sustainable Biofuels -
RTSB; indicadores de
sustentabilidade (iBase, Ethos); e
também relatérios de
sustentabilidade, como o proposto
pela Global Reporting Initiative
(DUARTE e MALHEIRQS, 2012). De
acordo com MOLINA (2010), essas
iniciativas tém  potencial para
conferir credibilidade aos processos
de gestao ambiental e
responsabilidade  social, sendo
importantes para a estratégia de
marketing ambiental do etanol.

Além das iniciativas
voluntarias, ha também
fortalecimento das iniciativas

compulsdrias, e avangos em técnicas
e tecnologias agricolas e industriais
que beneficiaram a eficiéncia no
setor em questdes socioambientais.
Desde 2005, estd em vigor a Norma
Técnica P4.231 - Vinhaga - Critérios e
Procedimentos para Aplicagdo no
Solo Agricola - que tem como
objetivo “estabelecer critérios e
procedimentos para o
armazenamento,  transporte e
aplicagdo da vinhaga, gerada pela
atividade sucroalcooleira no
processamento de cana-de-agucar,
no solo do estado de S3o Paulo”

(CETESB, 2006, p.1), visando o
maximo  aproveitamento  dessa
pratica e reduzindo riscos de

contaminac¢do de aquiferos e danos
aos  solos. Além isso, ha
investimentos em novas técnicas e
tecnologias para uma destinacdo
final da vinhaga ainda mais eficiente,
notadamente a partir de processos

de biodigestdo e concentragdo
(CRUZ, 2011).
Quanto as queimadas,

apesar de a legislagdo estadual ainda
manter a definicdo de eliminagdo
para 2021, a maior parte das usinas
é signataria do Protocolo
Agroambiental, firmado em 2007
entre Secretaria de Meio Ambiente,
Secretaria de Agricultura e
representantes do setor
sucroenergético, que prevé a
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eliminagdo gradativa até 2014 para
areas mecanizaveis e 2017 para as
demais (SMA, 2012). Apesar de ser
de adesdo voluntaria, o Protocolo
Agroambiental representa 94% da
produgdo paulista (VIEGAS, 2010), e
seus resultados mostram que na
safra 2011/2012, 65% da cana do
estado foi colhida crua (SMA, 2012).
Esse protocolo inclui ainda outras
questdes além das queimadas, para
melhorias nas fases agricola e
industrial (SMA; SAA; UNICA, 2007).

Também houve avangos no

licenciamento ambiental, com a
elaboragdo de uma legislacdo
especifica para o setor

sucroenergético. Inicialmente, foi
publicada a Resolugdo SMA
67/2006, que deu base para a
Resolugdo SMA 88/2008, que amplia
do escopo dos Estudos de Impacto
Ambiental e restringe parametros de
qualidade ambiental para usinas de
aclcar e alcool, relacionados a
residuos, recuperacdo de matas
ciliares, reducdo do consumo de
agua, emissOes atmosféricas e
praticas de manejo de solo, e
também acerca dos impactos da
substituicdo de outras culturas por
cana-de-aglcar (DUARTE e
MALHEIROS, 2012).

Pelo histdrico apresentado,
é possivel perceber que esforcos de
controle ambiental do etanol se
destacam na pOs-
desregulamentagdo, sendo que o
periodo da regulamentagdo coincide
com o momento em que as
questdes ambientais estdo ainda
comecando a ser reconhecidas e
valorizadas no cenario internacional
nos anos 1970. Assim, na fase do
Prodlcool, o érgdo ambiental estava
ainda se organizando no estado de
Sdo Paulo, uma vez que a atuagdo da
CETESB se inicia de fato a partir de
1976.

O que se nota, é que no
periodo em que o governo

regulamentava o setor havia pouco
interesse e até mesmo resisténcia a
implementagdo de agGes ambientais
nas usinas, mas durante a
desregulamentagdo, principalmente
no final desse periodo, as questdes
ambientais relacionadas a redugdo
de custos produtivos passaram a ser

valorizadas nas usinas, como o
reaproveitamento dos residuos
industriais.

No periodo da poés-
desregulamentagdo as questles
ambientais ja aparecem como um
diferencial de mercado,
especialmente porque na
comparagdo de aspectos ambientais
entre agrocombustiveis, o etanol de
cana-de-agulcar apresentava
vantagens comparativas, incluindo o
potencial de expansdo da cultura
tanto extensiva guanto
intensivamente, especialmente com
as tecnologias para produgdo de
etanol celuldsico (MUSSATTO et al.,
2010). Mas, sendo um candidato a
substituto dos combustiveis fdsseis
exatamente por suas qualidades
ambientais, até entdo resumidas ao
seu potencial de redugdo da emissdo
de gases de efeito estufa, outras
questdes da sustentabilidade da
produgdo e consumo do etanol
passaram a ser avaliadas, como
questdes de trabalho, seguranca
alimentar e biodiversidade
(GALLARDO e BOND, 2010; RFA,
2008; REPORTER BRASIL, 2010;
WWI, 2006). Essas questGes passam
a integrar certificagOes
socioambientais que sdo adotadas
como requerimentos para o
comércio do etanol brasileiro, em
especial com os paises europeus.

E no contexto da abertura
de capital, as praticas de governancga
corporativa também comecam a ser
difundidas. Para ALMEIDA JR. e
CEZARINO (2010) a pressdo para a
adocdo de boas praticas de
governanga corporativa vem de
todos os stakeholders do setor
sucroenergético, desde os potenciais
investidores até a sociedade civil,
gue ainda associa esse segmento
produtivo a uma imagem ruim,
permeada por processos
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Caracteristicas do periodo

Caracteristicas da prote¢do ambiental

destaque para o Proadlcool.

Regulamentagdo: Até o final da década de 1980

Forte regulamentacdo estatal por meio do I1AA,
grandes programas de incentivos para o setor, com

Inicio de uma abordagem de controle da poluigdo a partir
da segunda metade da década de 1970, relacionadas
majoritariamente com a qualidade da 4dgua e langamento
de efluentes. Nesse periodo o 6rgao ambiental esta em
fase de estruturacdo e ainda elaborando padrdes de
gualidade ambiental.

da década de 1990

ambiental no estado.

Desregulamentagdo: Final da década de 1980 ao final

Predominancia da gestdo familiar ndo
profissionalizada; setor tem dificuldade de se
autorregular apoés tantos anos de interferéncia do
Estado; fortalecimento da legislagdo e controle

Ha avancgos no controle da poluigdo e implementacgdo de
novos instrumentos de gestdo ambiental, como a
Avaliacdo de Impacto Ambiental, que ddo inauguram a
prevencdo da polui¢cdo e o aumento de (eco)eficiéncia,
gue permitem a reduc¢do dos custos econdmicos do
processo produtivo.

de 1990

sustentabilidade empresarial.

Pdés-desregulamentagdo: A partir do final da década

Forte expansdo do mercado de etanol a partir de 2003;
crise de 2008 leva a forte reestruturagao
financeira/societéria; hd adogdo de praticas de
Governanca Corporativa e forte preocupagao com a
imagem do setor e do etanol; sdo criadas politicas
publicas socioambientais especificas e inovadoras para
o setor e iniciativas voluntarias relacionadas a

Ha o desenvolvimento e aperfeicoamento da legislagao
ambiental relacionada ao setor, incluindo aquelas
relacionadas ao licenciamento ambiental com defini¢do de
padrdes mais restritivos para o setor. Além disso, ha
exigéncia para a adocgao de certificagGes socioambientais
por parte dos paises compradores, de forma que as usinas
passam a atender também requerimentos de
instrumentos voluntarios, que por vezes vao além das
exigéncias legais nacionais. Ao tomar a questdo ambiental
como parte de sua estratégia, o setor se aproxima da
abordagem estratégica.

complicados de sucessdo, disputas
fiscais, descumprimento de regras
trabalhistas e ambientais, falta de
transparéncia e contabilidade
confidveis. Assim, mesmo grupos de
capital fechado sdo pressionados a
melhorar sua gestdo, a fim de
melhorar a imagem do setor como
um todo.

Com o potencial de
expansao do comércio de etanol nos
mercados interno e externo, o
etanol ascendeu a lista de
prioridades dos governos federal e
estadual, e ganhou iniciativas
desenhadas especificamente para o
setor, incluindo  desoneragdes,
novos instrumentos de gestdo
ambiental, e fomento a pesquisa
cientifica. Segundo MUNDO NETO
(2009), as usinas estdo cada vez
mais sendo avaliadas por
indicadores  socioambientais de
natureza internacional, todavia, o
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autor lembra que mesmo com a
énfase existente nos aspectos
ambientais, nenhuma das associadas
da UNICA que operam na BM&F
BOVESPA obteve o selo de
sustentabilidade do mercado de
capitais — indice de Sustentabilidade
Empresarial (ISE).

Ao estudar a gestdo
ambiental de um conjunto de 15
grandes grupos corporativos de
usinas, CETRULO (2010) buscou
identificar quais eram os fatores
mais relevantes no avango da gestdo
ambiental nesses grupos, e concluiu
gue os mecanismos de intervencdo
governamental tém influéncia direta
e positiva na postura ambiental
tomada pela agroindustria
canavieira. O autor mostra que a
maioria dos grupos estudados adota
uma abordagem estratégica em suas
atividades de gestdo ambiental, mas
ha heterogeneidade, havendo

grupos mais voltados a prevengdo
da poluicdo, sem considerar a
questdo ambiental como sendo
estratégica para o negdcio.

Diversos autores e
instituicdes vém buscando
identificar quais os impactos
negativos do setor sucroenergético
na atualidade, havendo
constantemente indicios de mas
condi¢Ges de trabalho, supressdo de
vegetagdo nativa, conflitos com
pequenos produtores e poluicdo
ambiental (ALVES, 2008; FACIOLI,
2008; FBOMS, 2006; REPORTER
BRASIL, 2011; SCHLESINGER, 2008).
E  certamente  esfor¢os  dos
diferentes atores devem manter
foco nestas questdes.

A partir dessa reflexdo, é
possivel perceber a crescente
importancia que as questles
ambientais tiveram no  setor
sucroenergético, e correlacionar os
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periodos descritos com as
abordagens de gestdo ambiental
apresentadas por BARBIERI (2007),
como mostra a Tabela 1.

Esse ensaio mostrou que a
valorizacdo de aspectos ambientais
do etanol como fator determinante
no setor sucroenergético é recente,
sendo que sé se torna parte da
estratégia das usinas no periodo da
pos-desregulamentacgdo, ja nos anos
2000.

Baseando-se na proposta
de BARBIERI (2007) para a
classificacdo das abordagens de
gestdo ambiental, é possivel
identificar fatores que levaram a
mudanca de abordagem: o controle
da poluicdo é iniciado a partir da
definicdo de  pardmetros de
qualidade ambiental e estruturagdo
do orgdo ambiental para
fiscalizagdo; a prevengdo da poluicdo
se inicia quando o setor precisa
aumentar a eficiéncia de seu
processo produtivo, aliado também
a avangos na legislagdo ambiental
sobre prevengdo; e por fim, a
abordagem estratégica se torna
interessante para o fortalecimento
da imagem do etanol como um
combustivel limpo, e também para
cumprir 0s requisitos de
sustentabilidade demandados por
compradores com exigéncias nesse
sentido.

A analise aqui apresentada
ndo se debrucgou sobre aspectos da
qualidade da gestdao ambiental das
usinas e nem sobre a sua suficiéncia
para a sustentabilidade. O ensaio
identifica tdo somente as linhas
gerais das abordagens da gestdo
ambiental que acompanham a
evolugdo  histérica do  setor
sucroenergético em Sao Paulo.

E possivel identificar que os
instrumentos de comando e
controle foram fundamentais para a
implementagdo de agBes de
protecdo ambiental no setor, sendo
por muitos anos a Unica motivagdo
para a redug¢dao dos impactos
ambientais negativos nas usinas.
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Esse quadro se transformou a

medida que os beneficios
econémicos da adequacgao
ambiental foram percebidos,

primeiramente para aumento da
eficiéncia do processo produtivo e

depois para alcangar  novos
mercados consumidores.
Com base na andlise

apresentada, é possivel afirmar de
forma inicial que ha elementos que
indicam avangos no
amadurecimento da abordagem
estratégica nas usinas. Esse avango
foi estimulado tanto por
instrumentos de comando e
controle, como o licenciamento
ambiental, quanto por instrumentos
de adesdo voluntdria como sdo as
certificagOes.

Nesse sentido, pesquisas
que apresentem diagndsticos e
estudos prescritivos acerca da

gestdo ambiental com abordagem
estratégica nas usinas de cana-de-

aglicar se mostram atuais e
interessantes para avangos na
gestao ambiental no setor

sucroenergético.
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Pasivos ambientales en la agroindustria de la cana de azucar y el

etanol en Colombia

Environmental liabilities in the sugarcane and ethanol industry in Colombia

La industria de la cafia de azlcar en Colombia es un sector de creciente
trascendencia para la economia nacional, que ha incrementado su importancia
estratégica con la produccion de etanol desde 2005. Sin embargo, los éxitos
econdmicos del sector cafiicultor no han sido gratuitos en términos ambientales. Su
dinamica productiva lleva implicita una gran huella ecolégica que se refleja en el uso
intensivo de recursos naturales y en sus procesos contaminantes. Partiendo del
concepto de pasivos ambientales, que corresponde a los costos ecolégicos no
asumidos por la actividad econdmica que los genera, y son trasladados a diferentes
grupos de la poblacién y al entorno natural, se cuantificaron monetariamente los
pasivos ambientales de la agroindustria de la cafia de azlcar en Colombia para el
periodo 1990-2007. Los pasivos ambientales estimados fueron: el uso y la
apropiacion del agua por parte de la actividad agricola cafiera; la contaminacion del
recurso hidrico en la actividad transformadora; y la contaminacion atmosférica por
la quema de cafia. El estudio permitié aproximarse a una valoraciéon econémica de
la deuda ambiental del sector cafiicultor que ayuda a visibilizar su responsabilidad
con la insustentabilidad ambiental de la regién, y en consecuencia, lo obliga a
redoblar esfuerzos para asumir un mayor compromiso con la justicia y la ética
ambiental.

PALABRAS CLAVE: Cafia de azucar; Colombia; Deuda ecoldgica; Pasivos ambientales;

Valoracion econdmica de la calidad ambiental.

The sugarcane industry in Colombia is a sector of growing importance to the
national economy. The sector has increased its strategic importance with the
production of ethanol since 2005. However, the economic successes of the sector
have not been free in environmental terms. Its production dynamics implies a large
footprint, which is reflected in the intensive use of natural resources and polluting
processes. Based on the concept of environmental liabilities, which corresponds to
the ecological costs not borne by economic activity that produces them, and are
transferred to different population groups and the natural environment, we
quantified monetarily environmental liabilities of the sugarcane industry in
Colombia for the period 1990-2007. The estimated environmental liabilities were:
the use and appropriation of water by sugarcane farming; pollution of water
resources for transforming activity; and air pollution from burning cane. The study
allowed to approach an economic valuation of environmental debt sugar sector that
allows your responsibility to make visible environmental un-sustainability of the
region and therefore to redouble efforts to assume a greater commitment to justice
and environmental ethics.

KEYWORDS: Sugar cane, Colombia, Ecological Debt, Environmental liabilities,
Economic valuation of environmental quality.
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La industria de la cafia de
azucar en Colombia se ubica
esencialmente en los
departamentos del occidente del
pais: Valle del Cauca, Cauca vy
Risaralda, teniendo sembradas en la
actualidad un poco mas de 220 mil
hectareas (ver Figura 1). Desde el
siglo XIX, la actividad se expandié
por esta regidn hasta convertirse
hoy en dia en una de las principales
industrias del pais, con una elevada
productividad (126 ton de cafia 'y 12
de azucar por ha, superando a
Australia y Brasil), y con una muy
consolidada cadena productiva que
la convierte en la base del desarrollo
econémico y social de estos
departamentos, en particular del
Valle del Cauca.

Este desarrollo
agroindustrial le ha permitido al
sector convertirse en un fuerte
interlocutor a nivel gremial que le ha
ayudado a conseguir importantes
apoyos por parte del gobierno
nacional. Asi, el sector cafero y
azucarero ha sido objeto de variadas
politicas publicas de soporte por
parte del Estado y de la sociedad
colombiana en su conjunto, aspecto
que le han permitido incrementar su
base econémica y con ello mejorar
su posicion estratégica en la
economia nacional.

El avance del monocultivo
de cana en los ultimos anos, se
enmarca en el desarrollo de los
grandes proyectos agroindustriales
que ha venido impulsando el
gobierno nacional como politica de
desarrollo agropecuario. En
particular, los cultivos para
agrocombustibles  (principalmente
cafia de azucar y palma aceitera)
vienen recibiendo enormes
incentivos, a través de una
estructura normativa basada en tres
pilares: i) la obligatoriedad en el
consumo que promueve la mezcla
de gasolina con etanol iniciando con
un 10% (E10) a 2009 [Ley 693/2001],
pero con la perspectiva de
intensificarse al 85% (E85) para los
nuevos motores a partir de 2012 con
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el Decreto 1135 de 2009. ii)
Exenciones tributarias en IVA,
Impuesto Global y Sobretasa al
componente de alcohol en
combustibles (Ley 788 de 2002 de
reforma tributaria); iii) Precios de
sustentacion que permiten hacer
atractivo el negocio a costa de un
pago mayor por parte de los
consumidores. Resultado de esta
politica, cinco de los 14 ingenios
azucareros han instalado destilerias
en sus plantas con una capacidad de
produccion de 1,250,000 litros
diarios de etanol que abastecen el
60% del mercado interno. Se
mencionan otras 7 plantas que
entrarian en funcionamiento en
2012-2013, que generarian
1,250,000 litros diarios adicionales.
En suma, la industria cafiera
es un sector poderoso y altamente
subsidiado a través de un esquema
de precios de sustentacion de
algunos de sus derivados como el
azUcar y de importantes
exoneraciones impositivas al etanol.
Pero ademas, a la par de estos
subsidios economicos, existen
también subsidios ecoldgicos,
relacionados con la explotacion de
los recursos naturales y los impactos
ambientales de sus procesos

productivos que no son incluidos en
los costos de produccion, y se
trasladan al resto de la sociedad y de
los ecosistemas a través del uso vy
contaminacion del agua y del suelo,
la contaminacidn atmosférica por la
qguema de la cafia y otros efectos
perversos sobre el ambiente y la
salud publica. Ello ha creado una
deuda ecolégica del sector
cafiicultor con la sociedad y con el
ambiente que lo obliga a redoblar su
responsabilidad social con la justicia
y la ética ambiental. Esta deuda
ecoldgica equivale a los pasivos
ambientales que genera una
actividad econdmica por el uso
indiscriminado de los recursos
naturales y de los servicios
ambientales sin que la actividad
asuma plenamente los costos
sociales relacionados con estos
impactos.

En este escenario, el
presente  escrito tiene como
propdsito identificar y cuantificar la
deuda ecolégica o los pasivos
ambientales del sector cafiero en
Colombia, haciendo énfasis en los
departamentos del Valle del Cauca,
Cauca y Risaralda, donde se cultiva
el 95% de la caia de azucar del pais.
Con este trabajo se pretende
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mostrar como a la par de la inmensa
rigueza generada por un sector
econdmico como el cafiicultor, se
generan igualmente importantes
impactos ambientales que
perjudican los ecosistemas y con ello
su capacidad de generar servicios
ambientales afectando la calidad de
vida de un numero importante de
personas que habitan  estos
territorios y a otros seres vivos. Por
ello, el sector cafiicultor debera
invertir importantes recursos para
disminuir estos impactos
ambientales y reducir sus pasivos
ecoldgicos; pero igualmente, la
autoridad ambiental deberd
mantener un control mas estricto
sobre esta actividad para conducirla
hacia una senda menos impactante
y hacia la busqueda de la justicia
ambiental y la sustentabilidad.

Para alcanzar estos
objetivos, este articulo esta
organizado como sigue. Despues de
esta introduccion, se presenta un
marco conceptual que aborda el
tema de la deuda ecoldgica y los
pasivos ambientales, mostrando sus
significados, origenes y propositos,
pero también sefialando algunas
limitaciones. Igualmente, se
mostraran ejemplos sobre casos
importantes de deudas ambientales
llevadas al escenario juridico en
diferentes paises. En el tercer punto
se hara una sintesis de la evolucidn
econdmica del negocio azucarero en
Colombia en los ultimos afios que
permite contextualizar el punto
cuarto, donde se aborda la
cuantificacion de los pasivos
ambientales del cultivo y
procesamiento de la caia. Para ello,
se identifican y cuantifica el uso de
las funciones ambientales
(abastecedora y receptora) en
términos biofisicos. Con base en

ello, se hacen estimaciones
monetarias de los  impactos
ambientales asociados al uso

intensivo de tales funciones por
parte de la industria azucarera.
Finalmente, se entregan |las
conclusiones.

Se resalta, que la mayor
parte de la informacién de este
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trabajo es extraida de los informes
de Asocafia, Ministerio de
Agricultura, Ministerio de Minas y
Energia, Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca (CVC) y
el Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE). El
periodo de andlisis que cubre este
trabajo corresponde en el drea
productiva al periodo 1990-2011. En
la estimacion de los pasivos
ambientales los cdlculos se hacen
para un periodo mas corto por
limitaciones de informacion: 1990-
2007.

La deuda ecoldgica y los
pasivos ambientales son un tema
trabajado por diferentes grupos
sociales y académicos
comprometidos en la busqueda y
defensa de la sustentabilidad y la
justicia ambiental. Este concepto
busca evidenciar las presiones
ejercidas por las  desiguales
relaciones sociales, econdmicas vy
politicas, tanto a nivel nacional
como internacional, que permiten
trasladar los costos vy cargas
ambientales a ciertos territorios vy
grupos de personas que asumen los
impactos ecoldgicos, para satisfacer
las necesidades de consumo y el
nivel de vida de las regiones
importadoras. Esta realidad genera
una gran division espacial del
trabajo entre regiones (paises
natural intensivos — paises natural
extensivos; campo - ciudad, etc. ),
que produce un desequilibrio en la
distribucion global de los costos (en
términos de la presion ambiental) y
de los beneficios (en términos del
estandar de vida) del uso de
materiales y energia asociados al
intercambio comercial, que tiene
como resultado una disminucién de
las condiciones de vida de Ia
poblacién donde se desarrolla la
actividad econémica y un saqueo de
su patrimonio natural. Bajo este

esquema analitico la  deuda
ecolégica tiene dos perspectivas
(BORRERO, 1996):

“una obligacion con la
biosfera por las
intervenciones

incompatibles en sus
sistemas y procesos
ecoldgicos que provocan la

destruccion de los
ecosistemas y una
obligacion con la

humanidad por los dafios a
la base biofisica de las
sociedades generados por
islas de  privilegio vy
economias de despilfarro
cuya consecuencia es el
empobrecimiento y
exclusion de amplias
mayorias humanas vy el
avasallamiento de culturas”

(p. 1).

El concepto de deuda
ecoldgica nace a finales de la década
de 1980 en el Instituto de Ecologia
Politica de Chile (ROBLETO vy
MARCELO, 1992). Posteriormente es
retomado en los tratados
alternativos entre Organizaciones
No Gubernamentales en Rio de
Janeiro (1992), desarrollado de
manera mas amplia en el caso
colombiano por el abogado José
Maria Borrero en 1994, y finalmente
extendido hacia una perspectiva
académica, social y politica en los
afios siguientes (MARTINEZ ALIER,
2001, 2002, 2003 y 2007; GUDYNAS,
2001; TORRAS, 2003; SIMMS, 2005;
CORRAL, 2006). En Colombia se han
realizado algunos ejercicios para
identificar deudas ecoldgicas vy
pasivos ambientales desde las
organizaciones sociales (CENSAT,
2001), y ahora se inicia un trabajo en
las universidades e instituciones
formales de educacién (ORTIZ 2007;
PEREZ, 2008).

Sin embargo, es importante
seguir ampliando esta base de
conocimiento, aportando elementos
conceptuales, metodoldgicos vy
empiricos con el fin de dar mayor
solidez a esta herramienta que
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ayuda a visibilizar la problematica
ambiental, y alcanzar mayores
niveles de legitimidad como aquéllos
en Ecuador, donde Ila deuda
ecoldgica y los pasivos ambientales
son reconocidos a nivel
gubernamental y se utilizan como
argumento en las negociaciones
politicas internacionales con la meta
de garantizar la soberania y
autonomia de los pueblos, pero
también para recuperar parte de los
costos ambientales generados por
empresas en los  tribunales
nacionales e internacionales, como
en el caso Chevron-Texaco
(MARTINEZ ALIER, 2010).

Pero, équé se define como
deuda ecoldgica o ambiental?. En la
historia de este concepto aparecen

varias definiciones
complementarias. ROBLETO y
MARCELO (1992), sostienen que

deuda ecoldgica "es el patrimonio
vital de la naturaleza, necesario para
su equilibrio y reproduccion, que ha
sido consumido y no restituido a
ella" (p. 8), incluyendo tanto los
llamados recursos naturales como
los procesos ecolégicos. BORRERO
(1996) por su parte sefiala que
“corresponde al conjunto de
externalidades sociales y
ambientales no asumidas, para las
cuales deberia haber una
cuantificacion asi como un "pago" a
la naturaleza con politicas
ambientales efectivas (p. 4). En
forma mas reciente y haciendo
referencia a espacios territoriales,
“la deuda ecoldgica es aquella que
resulta del uso del patrimonio
natural (atmdsfera, agua, ciclos de
nutrientes, biodiversidad, etc.) de un
pais o un territorio por parte de otro
pais o territorio, para mantener sus
niveles de vida y de consumo”
(HEMLEY, 2005, p. 36).

Por su parte, MARTINEZ
ALIER (2001, p. 25-27 y 2007)
desagrega la deuda ecoldgica en
varios componentes: la deuda del
carbono, referida a la
sobreutilizacion de la capacidad de
sumidero de la atmodsfera, los
océanos y los bosques por las
emisiones de gases efecto
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invernadero; la biopirateria, que se
refiere al saqueo de la biodiversidad
y los conocimientos asociados a ella

que realizan corporaciones,
gobiernos e individuos de paises
industrializados; los pasivos

ambientales, que corresponden a la
deuda adquirida por los efectos o
impactos de las actividades
econdmicas de empresas nacionales
y extranjeras, principalmente
extractivas, sobre las comunidades y
el entorno natural; y por los costos
gue no se pagan, como en el caso de
la pérdida de suelo, biodiversidad,
agua por la produccién a gran escala
y posterior exportacion de flores,
banano, café, cafia de azucar entre
otros. Y finalmente, la exportacion
de residuos toxicos originados en los
paises industrializados y depositados
en los paises mas pobres. En este
marco analitico, mientras la deuda
ecoldgica abarca un concepto mas
centrado en el territorio a diferentes
escalas (nacional, regional, local), los
pasivos ambientales
(“Environmental Liability” en inglés)
tienen el énfasis centrado en los
agentes econdmicos, ya sea
empresas o sectores productivos.

A nivel de territorios
nacionales, la deuda ecolégica hace
referencia al agotamiento del
patrimonio natural de un pais, a su
usufructo desproporcionado, para
sostener un modo de vida
insostenible desde el punto de vista
energético y ambiental de otros
paises. A nivel empresarial o
sectorial se quiere resaltar el
excesivo uso de recursos naturales y
servicios ambientales, y la
contaminaciéon  producida, para
mantener la dindmica creciente de
una actividad econdmica que
deteriora la base ecosistémica de
una region, generando pasivos
ambientales sobre otros grupos
poblacionales que habitan el mismo
espacio geografico u otros
territorios circunvecinos que
también pueden ser afectados. Este
es el enfoque que serd utilizado en
este articulo.

De otra parte, aunque este
agotamiento es inconmensurable en

términos monetarios, debido al
caracter vital de su existencia, su
estimacién es un ejercicio
pedagdgico y politico, pero cada vez
mas juridico, que permite visibilizar
esta problematica y enfrentarla a los
instrumentos de control por parte
de las economias industrializadas y
de los sectores econdmicos mds
poderososl. Asi, la estimacion de la
deuda ecolégica a nivel de las
naciones y de los pasivos
ambientales a nivel de las empresas,
se proponen como una estrategia de
resistencia a las presiones ejercidas
por algunos paises y grupos
econdmicos sobre la poblacién del
mundo, con el objetivo de
evidenciar las injusticias ambientales

y buscar formas de vida mas
sostenibles, autéonomas y
equitativas. Es necesario decir

también, que esta estrategia de
resistencia ha venido adquiriendo un
enfoque cada vez mas juridico, tanto
en el plano nacional como en el
internacional, lo que acrecienta la
necesidad de cuantificar los pasivos
ambientales.

En consonancia con el
discurso moderno de la
sustentabilidad y de la
responsabilidad social del mundo
corporativo, las preocupaciones
ambientales deben reflejarse en
forma creciente en la contabilidad
de las empresas. En el balance
contable de las mismas hay Activos

! GUDYNAS (2001, p. 3) recuerda las

contradicciones del concepto Deuda
Ecolégica con los principios
conceptuales de los movimientos que
impulsan el término como estrategia
politica: el “ecologismo popular”, la
ecologia politica (EP), la economia
ecolégica (EE) y los movimientos de
base, ambientales y sociales, de los
paises del Sur que usualmente estan en
contra del reduccionismo econémico. “El
concepto de deuda ambiental genera
dos problemas interrelacionados, el de
la economizacién de la naturaleza y el de
la cuantificacién de la deuda en términos
monetarios”. Apelar al concepto de
deudor reclamando la cuantificacién de
esa deuda lleva directamente a la
asignacion de precios, expandiendo la
valoracién econémica a la naturaleza.
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(lo que la empresa tiene) y Pasivos
(lo que la empresa debe). En el
Pasivo hay deudas a corto y largo
plazo, ya sea a los proveedores o a
los bancos, o al estado como
impuestos. Sin embargo, estas
empresas no incluyen las deudas
con los damnificados por dafios
ambientales como Pasivos porque
dicen que estas caen por fuera de la
contabilidad porque son
“externalidades”. Empero, “esta
actitud es cada vez mds criticada por
los propios economistas que claman
por la “internalizacion de las
externalidades” en el sistema de
precios” (MARTINEZ ALIER, 2010, p.
2). En forma contraria a la Ciencia
Econémica, el Derecho nunca ha
aceptado la nocién de
“externalidad”. Asi, nos lo recuerda
MARTINEZ ALIER (2010):

“El  Derecho exige la
reparaciéon y restauracion
de los dafios, ya desde
antes que se implantara en
los tratados internacionales
y legislaciones nacionales el
principio de “Quien
Contamina, Paga”. Ese
principio no es, en Derecho,
ninguna novedad, la
legislacion sobre
responsabilidad y dafos
siempre lo ha reconocido

asi. Pero ademads, los
Pasivos Ambientales
incluyen tanto los costos de
prevenir dafios futuros
como los valores
econdémicos por los dafios
causados durante la
operacién de la empresa”.
(p- 2)

Aunque es en el Derecho
donde aparece un largo listado de
procesos judiciales que buscan
cobrar pasivos ambientales, es en la
economia ambiental donde se
desarrollan las herramientas para
cuantificar las indemnizaciones o
pagos que se deben hacer para
tratar de compensar los dafos
materiales y morales de las
poblaciones afectadas y tener
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recursos para la restauracion del
medio ambiente. MARTINEZ ALIER
(2002, 2003, 2011) hace un
inventario amplio de varios procesos
en diferentes documentos, dentro
de los cuales se pueden resaltar: el
caso reciente de la Chevron-Texaco
en Ecuador, donde un juez de
Sucumbios en Nueva Loja, el 14 de
febrero de 2011, emitid sentencia
que obliga a pagar a la trasnacional
USS 9.500 millones de ddlares por el
deterioro de la selva amazonica y de
sus comunidades generado por su
actividad extractiva desde los
sesenta (la sentencia se puede ver
en REDIBEC, 2011). Otro caso
reciente y ampliamente conocido es
la tragedia producida por una fuga
continua de petréleo que provocod

en mayo de 2010 la British
Petroleum (BP) en el Golfo de
México. A la BP se le obligd

depositar una fianza de 20,000
millones de dodlares para hacer
frente a una parte de las
responsabilidades que deberd
afrontar. Igualmente, en el Delta del
Niger en Nigeria, se conocié una
sentencia que condenaba a la Shell a
“dejar como estaba” una zona que
contamind desde 1960, obligandola
a pagar USS 105 millones a una
pequefia comunidad por una
superficie dafiada de 255 hectareas
(MARTINEZ ALIER, 2011, p. 3).
Finalmente, son conocidas las
demandas contra las industrias de
asbestos y de tabaco por los Pasivos
ambientales y de salud publica
generados por sus actividades’.

2 .
En la actualidad se desarrolla un

importante proyecto a nivel mundial
relacionado con este tema: EJOLT,
Environmental Justice Organisations,
Liabilities and Trade. EJOLT
(www.ejolt.org/es) es un proyecto
colaborativo que busca acercar a la
ciencia y a la sociedad para analizar e
inventariar los conflictos de distribucién
ecolodgica con el propdsito de enfrentar
la injusticia ambiental. Tiene como uno
de sus principales objetivos recopilar y
poner a disposicion un "Mapa de
injusticia ambiental", que corresponde a
una gran base de datos de extraccion de
recursos y conflictos ambientales que

Estos, y muchos otros casos
prueban, que es posible en Derecho,
obligar al pago de enormes deudas y
pasivos ambientales a empresas que
generaron importantes impactos
que afectaron a diferentes grupos
de la poblacién. Un paso inicial para
ello es la identificacion vy
cuantificacién de estos impactos y
esto es lo que se hara en el presente
articulo para el negocio de la cafia
de azucar en Colombia. Sin
embargo, antes de desarrollar este
tema, veamos como es el contexto
de la dindmica econdmica del sector
cafiicultor en los ultimos afios en el
pais.

Las condiciones geograficas
y ambientales del valle geografico
del rio Cauca (Cauca, Valle y
Risaralda) son excepcionales para el
desarrollo del cultivo de la cafia de
azUcar: 1000 metros sobre el nivel
del mar, temperatura promedio de
25 grados centigrados con
oscilaciones de 12 grados entre el
dia y la noche, brillo solar superior a
las 6 horas diarias, humedad relativa
de 76% 'y una precipitacion
promedio de 1,400 milimetros
(ASOCANA, 2004) [Figura 1]. Estas
condiciones han permitido el avance
de la caflicultura en esta zona del
pais por mas de 140 afios desde que
en 1867 se construyé el primer
trapiche en el antiguo departamento
del Cauca, hasta convertirse hoy en
la regidbn de mayor produccidon
azucarera de Colombia, pasando por
varias etapas de auge. Casi se
duplica el area sembrada entre los
sesenta y los ochenta al pasar de 64
mil a 110 mil ha, debido al aumento
de las exportaciones de azucar a
EEUU que en los sesenta habia

van desde la lucha politica hasta la lucha
juridica para disminuir y cobrar sus
pasivos ambientales.
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cancelado sus compras a Cuba
(RAMOS, 1994). Por su parte, la
apertura econdmica de los noventa
acentua el proceso de
especializacién de la regién hacia el
cultivo de la cafia de azlcar hasta
alcanzar las actuales 225 mil ha
sembradas en 2011, que
representan la mitad de la
disponibilidad de tierra del valle
geografico (Figura 2).

Los principales productos
elaborados por el sector caiiicultor,
son el azlcar, las mieles y mas
recientemente el etanol que le abre
un nuevo panorama de negocios al
sector impulsado por los altos
precios del petréleo resultado de su
creciente escasez y la alta demanda
energética. En  términos de
produccion azucarera esta pasé de
1,2 a 2,6 millones de toneladas entre
1980 y 2009°. Parte de este despeje
azucarero, se explica por la dindmica
exportadora que se incrementd de
280 mil ton de azucar y derivados en
1980 a 1,2 millones en 2005, para
luego descender a 478 mil ton en
2008 por el desplazamiento del

3 porel desplazamiento de la produccién
de azucar hacia el etanol, en 2011 la
produccién azucarera descendié a 2,3
millones de toneladas.
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cultivo de cafia hacia la produccion
de etanol. Para 2009, se produce
una recuperacion de las
exportaciones azucareras a 1,1
millones de ton. La produccién de
miel por su parte se ha reducido al
pasar de 321 mil ton en 1980 a 279
mil en 2009 y 254 mil en 2011
(ASOCANA, 2011).

Por su parte, el nuevo
negocio agrocombustible, apoyado
por las politicas gubernamentales,
ha crecido en su produccidon desde
su inicio en 2005 al pasar de 29
millones a 325 millones de Its de
etanol en 2009 (ver Figura 2). Para
2011 alcanzd una produccion de 337
millones de Its. Se estima ademas
que a mediados de 2013 entraran en
operacién las plantas de Bioenergy
(Meta) y de Agrifuels (Magdalena),
incrementdndose la oferta del pais a
mas de 513 millones de litros en ese
afio. Para 2014 entrarian en
operacidén tres proyectos mas con
una capacidad de produccidon
adicional de 500.000 litros por dia.
Asi, la produccion de alcohol en
2014 alcanzaria los 706 millones de
litros, suficiente para una mezcla de
15.8% con gasolina del pais
(ASOCANA, 2011).

Esta dinamica, ha permitido
crear y consolidar un gran

conglomerado (cluster) en la regidn,
que produce y vende en Ila
actualidad una gran variedad de
productos y servicios, compuesto
por cerca de 1200 proveedores de
cafia de azucar, 14 ingenios, mas de
40 empresas procesadoras de
alimentos, bebidas y licores; dos co-
generadoras de energia eléctrica; un
productor de papel, tres industrias
sucroquimicas, mas de 50 grandes
proveedores especializados y varias
empresas de terciarizacion laboral,
que la han constituido como Ia
columna vertebral del desarrollo
econdmico y social de estos
departamentos (CNP, 2002). A este
gran conglomerado se le suman las
cinco  destilerias de  alcohol
carburante que estan operando
dentro de sendos ingenios
azucareros en la actualidad en el
valle del rio Cauca. Este complejo
industrial, le ha conferido al sector
un gran poder politico que se
traduce en una elevada injerencia

sobre las autoridades no solo
departamentales, sino del nivel
nacional, poder que se ha

acrecentado con la produccion de
etanol, al mejorar su posicion
estratégica en la economia del pais.
En el plano regional y en el tema
ambiental, esta situacidn facilita lo
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que se ha denominado la “captura”
de la autoridad ambiental, que
limita su capacidad de actuacién en
el control y la regulacién ambiental
particularmente en los
departamentos de Valle y Cauca.

El éxito econdémico del
sector cafiicultor mediante el cual ha
podido consolidar un importante
cluster con poder politico-
empresarial, no ha sido gratuito en
términos ambientales y sociales.
Esta gran dinamica econdmica lleva
también implicita una gran huella
ecoldgica que se refleja en el uso de
los recursos naturales y en sus
procesos contaminantes asociados.
Ello ha conllevado a importantes
conflictos ambientales relacionados
con problemas ecoldgicos que han
venido padeciendo las comunidades
que viven cerca a los -cultivos.
Ademas, los grandes problemas
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ecoldgicos generados por el cultivo
cafiero, se han mantenido casi por
fuera del control de la autoridad
ambiental por el gran poder politico,
econdémico y de cabildeo que tiene
el gremio.

El sector cafiicultor es un
usuario intensivo de recursos
naturales, tanto de la funcidn
abastecedora del ambiente que
provee de recursos a la actividad
econdmica como de la funcidon
receptora que permite asimilar los
desechos. En la Figura 3, se aprecia
con claridad el uso intensivo de
recursos naturales por parte del
sector, encontrando una dindmica
creciente en la demanda de agua,
tierra y energia que corresponden a
la funcién proveedora del ambiente
(parte A)4, y una dindmica que tiene
diferentes comportamientos en la

Estimaciones a partir de datos de
ASOCANA (2008) en area sembrada;
CHAPAGAIN y HOEKSTRA (2004) y PEREZ
(2008) para el calculo de la huella hidrica
de la cafia; y, ASOCANA (2007) para la
cantidad de energia consumida para la
produccién de azucar complementando
la informaciéon con el uso de energia
para la fabricacion de etanol usando la
equivalencia de 29 litros de etanol por
cada quintal de aztcar (50 kg.) tomada
de KALMANOVITZ (2008).

funcion asimiladora de la biosfera

(parte B): por un lado, Ila
contaminacion de suelos y aguas y la
atmosférica se han visto

incrementadas en forma respectiva
por el uso intensivo de herbicidas y
fertilizantes® y por la quema de la
cafia de azUcar para su cosecha®.
Igualmente, los niveles de
contaminacion del suelo y del agua
también se han visto presionados al

® Estos se estiman con base en la suma
de lo utilizado en fertilizantes vy
herbicidas, alcanzado para 2007 un nivel
de consumo de 72 mil toneladas. En
fertilizantes, acorde a CENICANA-
QUINTERO (1995, p. 146), se
recomienda usar en promedio para
diferentes tipos de suelos 250 kg/ha de
nitrégeno (urea) y entre potasio, fésforo
y calcio otros 100 kg/ha. Para herbicidas,
acorde a CENICANA-GOMEZ (1995, p.
150), se recomienda usar 5,7 kg/ha
correspondientes a: 2,5 kg/ha de
Ametrina; 1,5 kg/ha de Diurdn polvo; 1,5
kg/ha de 2,4-DA (diamina) y 0,2 kg/ha de
Surfactante. Se ha supuesto que un litro
equivale a 1 kg.

® Se estimé con base en el area de cafia
qguemada suministrada por la CVC (70%
del area total) y un factor de emision de
75,9 Kg de PM10 (particulas menores a
10 micras) por hectarea quemada al dia
con base en MADRINAN (2002) vy
DAVALOS (2007).
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alza por la producciéon de vinazas,

principal  subproducto de la
produccion de etanol, el cual
aunque tiene un importante
potencial de uso como abono,

también tiene un significativo nivel
de contaminacion por su riqueza en
materia orga’nica7, aspecto que
puede incrementarse por el efecto
masa al aumentar la produccién de
etanol en el tiempo, fendmeno que
afecta su potencial econdmico de
reuso. Por el contrario, se aprecia
una disminucién importante de la
contaminacion hidrica (DBO5, DQO y
SST) asociada a la produccién de
azucar y etanol en los ultimos afios
relacionada con las mejoras en el
proceso productivo y la construccién
y operacion de sistemas de
tratamiento.

Bajo esta realidad, se puede
decir que el sector no solo recibe
subsidios monetarios sino también
subsidios ecoldgicos por parte de la
sociedad y de los ecosistemas donde
desarrolla sus actividades. Es aca
donde aparece el concepto de
pc:sivo8 ecolégico o ambiental el
cual puede definirse como toda
aquella obligacion legal o social de

7 ST .
Andlisis  realizados sobre Ia

composicion de la vinaza concentrada a
60° Brix encuentran que posee soélidos
totales en un 60%, solidos volatiles 44%,
carbono 22%, proteina bruta 9,1%,
potasio 5,7%, azufre 4,7%, calcio, cloro,
nitrégeno, magnesio y foésforo (Fuente:
Informe PROQUIP S.A., Brasil). Acorde a
CHAVARRIA (2008) y ASOCANA, Ila
cantidad de vinaza por cada unidad de
etanol (litros) producido se estimd en un
promedio ponderado de 4.8 dado que
este factor depende de la materia prima
a utilizar para la produccién de etanol,
asi: a partir de jugo de cafia: 12-14 litros
de vinaza; a partir de mieles: 8-12 litros;
a partir de matadura: 1-4 litros
(CHAVARRIA, 2008). Asocafia por su
parte sefiala una relacion de 1,5. Con
base en estos datos se estimé un
promedio ponderado.

& Un pasivo es la obligacion de incurrir
en un gasto por parte de una persona o
una empresa como consecuencia de un
compromiso  contractual, de una
decisidon de una autoridad administrativa
o judicial o incluso asumida de manera
voluntaria y unilateral.
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pagar o incurrir en un gasto como
consecuencia de un daiio
ambiental’ o un dafo sociallo,
resultado del uso de los recursos
naturales y del ambiente. Este gasto
tiene el propdsito de devolver, en lo
posible, la capacidad de las
funciones ambientales
(abastecedora o receptora) para
continuar prestando sus servicios en
forma adecuada al resto de
ecosistemas y a la sociedad en su
conjunto. En otras palabras, este
gasto tiene como objetivo intentar
corregir las externalidades
negativas11 generadas por el uso de
las funciones ambientales de Ia
biosfera para el desarrollo de las
actividades  productivas y de
consumo. Cuando las actividades
econdmicas no cubren estos pasivos
ambientales o externalidades, se
genera una deuda ecoldgica, la cual
puede ser también vista como un
subsidio ecologico o ambiental
transferido por la sociedad al sector
contaminante, cuando estos costos
(deuda) no son asumidos dentro del
flujo de egresos de la empresa
contaminadora. Asi, mientras el
pasivo ambiental resulta de una
transferencia de costos ambientales
desde el contaminador hacia el resto
de la sociedad y de los ecosistemas;
el subsidio ambiental, como la otra
cara de la misma moneda, significa
una transferencia de beneficios
(costos no pagados) desde la
sociedad a los contaminadores para

9 ~
Dafio que afecta el normal

funcionamiento de los ecosistemas, ya
sea de su funcidén abastecedora o de la
receptora, o de la renovabilidad de sus
recursos y componentes.

19 0s ocasionados a la salud humana, el
paisaje, la tranquilidad publica, los
bienes publicos y privados y demas
bienes con valores econdmicos y sociales
directamente afectados por la actividad
contaminante.

" Costos impuestos sobre la sociedad y
el ambiente que no son considerados en
el valor del mercado por productores y
consumidores.  Incluye  dafios  al
ambiente natural y construido, tales
como efectos de la contaminacion a la
salud, las construcciones, las cosechas,
los bosques, las amenazas globales, etc.

el desarrollo de sus actividades
productivas.

Es necesario sefalar de
todas formas que la estimacién de
estos pasivos ambientales son solo
aproximaciones unidimensionales a
la magnitud del impacto. Los costos
estimados no operan bajo el
paradigma de precios perfectos de la
economia neoclasica, siendo los
mismos “precios ecoldgicamente
incorrectos” por tres razones
esenciales: i) los sistemas biofisicos
no son simples sino complejos vy
ademas cambian todo el tiempo. En
cualquier momento, una gran
cantidad de factores puede influir en
el resultado de wun suceso en
diferentes formas (COMMON &
STAGL, 2008, p. 377); ii) Por otro
lado, aparece el tema de Ila
irreversibilidad. Como lo sefala
COMMON & STAGL (2008, p. 390),
“si todas las decisiones acerca de la
utilizacion de los recursos fueran
reversibles, gran parte de la fuerza
que avala los argumentos de la
sostenibilidad se perderian. La
reversibilidad implicaria que nada
esta perdido irremediablemente”.
Sin embargo, muchas decisiones
sobre la utilizacién de los servicios
ambientales no se pueden revertir,
con lo cual no hay dinero en el
mundo que recupere un recurso o
un ecosistema extinto; iii) Y
finalmente, la valoracion parte del
concepto de conmensurabilidad
fuerte en el sentido que todo se
puede medir, cuando en realidad
existen multitud de sistemas vy
valores que son inconmensurables
tanto en los ecosistemas (belleza
paisajistica, disfrute escenico, etc.)
como en el mundo humano (valores
culturales) (MARTINEZ ALIER, 2002,
p. 118). Esto hace que |la
internalizacién de las externalidades
no sea suficiente para resolver los
problemas ambientales o cubrir los
pasivos ecolégicos.

El pasivo ambiental o
subsidio  ecoldgico puede ser
cuantificado tanto en forma biofisica
como en forma monetaria a través
de métodos de valoracién
desarrollados en el primer caso por
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la economia ecoldgica y en el
segundo por la economia
ambiental™. En el primer caso, la
Figura 3 vya estd mostrando
biofisicamente el volumen de pasivo
ambiental en términos de la
explotacion y uso de las funciones
ambientales generado por la
actividad cafera. Ahora, en términos
monetarios, el valor del pasivo
ambiental puede ser calculado por
métodos sencillos de valoracién
econdmica. Precisamente, este es el
objetivo que queremos alcanzar en
este articulo. Sin embargo, dados los
amplios usos de las funciones
ambientales por parte del sector
cafiicultor, solo estimaremos
algunos de ellos. En particular se
abordaran tres: i) El pasivo asociado
al uso del agua por parte del cultivo
de la cafla de azucar; ii) El pasivo
relacionado con el uso de las fuentes
hidricas como vertedero por parte
de la industria azucarera; iii) El

2 |as economias ambiental (EA) vy

ecoldgica (EE) funcionan bajo diferentes
paradigmas. Mientras la primera, que
opera bajo el esquema de la economia
neocldsica, considera a la economia
como un sistema cerrado, la segunda lo
mira como un subsistema de un sistema
mucho mas grande, finito y global (la
biosfera), que esta abierto a la entrada y
salida de energia, materiales y
desperdicios. Esta diferente
cosmovision, genera diferentes tipos de
diagnéstico y de soluciones al problema
ambiental. Mientras la EA supone que
las externalidades se explican por la
ausencia de precios de los recursos
naturales y en consecuencia la solucién
es la valoracién econédmica del ambiente
y su internalizacién en el sistema de
precios. Por su parte, la EE considera
que el problema ambiental se explica
por el creciente metabolismo social que
demanda mas recursos naturales y
genera mas contaminacién. Por ello, su
preocupacion es la sustentabilidad
ambiental de la economia, dado el
conflicto continuo entre expansion
econdmica y conservacion del medio
ambiente. La EE acepta los intentos de
asignar valor monetario al ambiente,
pero prefiere desarrollar indicadores
biofisicos de sustentabilidad que tomen
en cuenta el agotamiento de Ia
naturaleza.
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pasivo ambiental relacionado con la
guema de la cafia de azUcar.

Para el calculo de los
pasivos ambientales existen
diferentes tipos de metodologias
creadas por parte de la economia
ambiental™. En esta estimacion se
recurre a algunas de ellas para
aproximarse al valor econémico de
tales pasivos por parte de la
industria azucarera. Se sefiala que
estos calculos no estdn exentos de
dificultades por la poca e
inconsistente informacion que existe
en temas ambientales.

Para el caso del pasivo
asociado al uso del agua, este puede
estimarse a través del diferencial
entre el precio pagado a la
Autoridad Ambiental (Corporacion
Autonoma Regional del Valle del
Cauca, CVC) por la tasa de uso, y el
costo econdmico requerido para
preservar una cuenca hidrografica
en condiciones adecuadas. El pasivo
asociado al uso de las fuentes
hidricas como vertedero de residuos
por parte de la industria azucarera,
puede calcularse a través del
método denominado “costos de
prevencion” o “costos evitados”.
Mediante este método, se estima el
valor del dafio ambiental acorde al
volumen de gastos efectivos
realizados por los individuos, firmas,
gobiernos o comunidades, para
prevenir o mitigar efectos
ambientales indeseables. En este
caso, se trata de disminuir el nivel
de la carga contaminante que aun se
arroja a las fuentes hidricas por la
industria azucarera a través de la
optimizacién y mejoras de las
plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) existentes'. Es

13
Para mayor detalle puede ver:

AZQUETA (1999); URIBE et al. (2003),
CRISTECHE, E. y PENNA, J. (2008).

* Aca es importante sefialar que el
sector, como puede observarse en la
Figura 3-B, ha venido disminuyendo en
forma importante los niveles de
contaminacién arrojados a las fuentes

necesario sefialar que estos dos
tipos de pasivos (o subsidios) no son
exclusivos del sector, sino que los
mismos también son generados por
el resto de sectores usuarios del
recurso hidrico que arrojan sus

aguas residuales a las fuentes
superficiales.

Finalmente, con el
proposito de mejorar la

productividad de los corteros los
ingenios y cultivadores queman la
cafia previamente a su recoleccion .
Dicha quema agricola genera
aumentos en la productividad, pero
libera a la atmdsfera mondxido de
carbono (CO), didxido de azufre
(502), oxidos de nitrogeno (NO),
(NO2), (NOX), metano (CH4),
hidrocarburos no metdlicos (NMHC)
y particulas menores de 10 micras
(PM10) (MADRINAN, 2002). Estas
sustancias alteran el funcionamiento
normal del sistema respiratorio
(ARBEX, 2001), cardiovascular,
reproductivo y neurolégico (CURTIS
et al., 2006). El presente ejercicio se
concentra en los efectos nocivos que
genera la contaminacién en el
sistema respiratorio. El pasivo
relacionado con la quema de caia
puede ser obtenido mediante el
método de “gastos defensivos”
también llamado “funciéon de
danos”, mediante el cual el valor del
dafio ambiental equivale a los gastos
que implica resolver o amortiguar
los efectos causados por ese
impacto. En este caso, se toman los
costos generados por enfermedades
relacionadas con la contaminacion
atmosférica® en la salud de la
poblacidn que puede estar siendo
afectada por la quema de la cafia en

hidricas, precisamente por medio de la
construccion y operacion de PTAR, que
en este caso corresponden a lagunas de
estabilizacion.

3 sin quemar la cafia de azlcar, un
cortero corta entre dos y tres toneladas
diarias, mientras que si ésta se quema,
se alcanza un rendimiento de entre
cinco y seis toneladas diarias por cortero
(MADRINAN, 2002).

'8 Estas corresponden a las que en salud
publica son denominadas como
Infeccion Respiratoria Aguda, IRA.
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la zona de cultivo (en particular Valle
del Cauca y Cauca), tales como
medicamentos, costos de consulta y
dias laborales perdidos por los
afectados”’.

Utilizando estos métodos
sefialados, se procedié a hacer la
estimacion de los pasivos
ambientales generados al sector
caficultor para el periodo 1990-
2007. Para el caso del uso del agua
por parte del cultivo de la cafia de
azucar, se estimd primeramente la
cantidad de agua requerida para
producir el total de toneladas de
cafia en cada afo. Este célculo
puede estimarse a partir del
concepto de “Huella Hidrica”, la cual
equivale al volumen de agua
requerido por cada tonelada de
producto agricola generado,
estimando los requerimientos de
agua del cultivo desde que se
siembra hasta que se cosecha
(CHAPAGAIN y HOEKSTRA, 2004).
Posteriormente, se calculé la oferta
hidrica para estos requerimientos
generada directamente por el nivel
de pluviosidad. La diferencia entre
ambos resultados permite obtener

Y Aca se tuvo cuidado de no cargar
todos los impactos de la contaminacion
atmosférica a la cafia a través de la
elasticidad de consultas por IRA asociada
a los incrementos en area de quema de
cafia de azlcar.
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la cantidad de agua requerida de las
fuentes hidricas superficiales y
subterrdneas para abastecer el resto
de requerimientos del cultivo. Este
dato resultante fue multiplicado por
la tasa de uso pagada a la cvc™® por
cada m3, obteniendo el pago total,
real o hipotético, puesto que no
siempre se ha cobrado®, que por el
uso del agua ha realizado el sector
cafiicultor en Colombia.
Posteriormente, a través
del estudio realizado por ESCOBAR y
GOMEZ (2008), denominado “El
valor econdémico del agua para
riego”, se estimé el costo de
mantener en forma adecuada un
caudal de una cuenca hidrografica
determinada en términos de
cantidad y calidad a través de

'8 Se tomo el dato que tenia la CVC para
los afos 2000-2008, tanto para aguas
subterraneas como superficiales,
deflactandolo para los afos anteriores
por el IPC.

¥ Acd es importante sefalar que la
estimacion de esto monto pagado, en
muchos casos es hipotético porque no
siempre en todos los afios analizados los
usuarios agricolas han respondido por
este pago. Incluso, los montos pueden
ser menores pues solo desde 2004 se ha
pagado por volumen de agua
consumida, esto es por m’, Antes, el
cobro realizado por la CVC era por
caudal asignado (lps/mes) y segun el
rango y el tipo de uso.

diferentes inversiones y costos de
mantenimiento para un
determinado afio®®. Utilizando |la
metodologia de Costo Incremental
Promedio de Largo Plazo (CIPLP), se
encontré6 que el costo por m’
alcanzaba la suma de COLS 3,83
(USDS 0,02: TC= X/24/2012) para
2007 usando el caso especifico del
rio Tulta en el Valle del Cauca, cifra
que fue deflactada para los
siguientes afios. Al multiplicar este
costo por el total de agua captada
de las fuentes hidricas superficiales y
subterraneas para el cultivo de la
cafia anualmente, se obtiene una
aproximacion al valor que le cuesta
a la sociedad el uso de este recurso
para el riego de cafia. Precisamente,
la diferencia entre lo que los
cultivadores pagan o debieron pagar
por la tasa de uso y lo que cuesta el
mantenimiento y preservacién de
una cuenca hidrografica, es el pasivo
ambiental que el sector caiicultor

% | 0s rubros de inversiones estimadas
para mantener esta cuenca hidrografica
fueron: operacidn y procesamiento de la
informacién hidroclimatoldgica para las
estaciones de la cuenca; mantenimiento
de la cobertura boscosa en las orillas y
nacimientos de las corrientes; desarrollo
y ejecucion de un programa de
conservacion de suelos; proyecto de
distribucion de caudales y disefio y
construccion de las obras requeridas
para cumplir con este objetivo.
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DBO SST CAUDAL Concentracién (mg/l)

ANO (ton) (ton) L/s DBO |SST
1998 5281 1760 1160 144,4 48,1
1999 4650 1163 893 165,1 41,3
2000 2870 717 516 176,4 44,1
2001 3367 1122 759 140,7 46,9
2002 2782 1517 556 158,7 86,5
2003 2998 1547 971 97,9 50,5
2004 4507 1424 584 244,7 77,3
2005 3006 1093 564 169,0 61,5
2006 3454 1151 580 188,8 62,9
2007 3851 1100 618 197,6 56,4
720,1 168,3 57,6

720,1 720,1

Cargas calculadas 4487,23) 1281,73
traslada a la sociedad. Asi, el monto necesario decir que esta uso de los efluentes, el sitio de

que alcanza este pasivo en pesos
corrientes colombianos para los 17
anos analizados (1990-2007),
alcanza la suma de COLS 7.417
millones o USS 4,1 millones: TC=
X/24/2012) (Figura 4).

Para el cdlculo del pasivo
ambiental por el uso de las fuentes
hidricas superficiales como
vertedero de la industria cafera, se
procedié al siguiente ejercici021. Se
parte de informacién de Asocafia
(2008) sobre vertimientos de DBO vy
SST por cada tonelada de azlcar
producida, a lo cual se le suma la
contaminacién de la produccién de
etanol para el periodo 2005-2007.
Con ello se obtuvo la contaminacidn
vertida asociada a la produccion
anual de estos dos bienes para el
periodo 1996-2007, dadas |las
limitaciones de informacién®. Es

2! 1 os célculos de este ejercicio fueron
realizados por el Ing. Alex Aponte,
estudiante doctoral de la Universidad
del Valle, utilizando el modelo de costos
que para lagunas facultativas tiene el
Grupo de Investigacion de Saneamiento
Ambiental de la misma Universidad.

2 Esta contaminacién hace referencia
particular a los vertimientos del proceso
de fabricacién de azucar y etanol. Los
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contaminacién es residual pues el
vertimiento total ya ha pasado por
un proceso de tratamiento que
cumple en general lo sefialado por el
Decreto 1594 de 1984. Sin embargo,
estos vertimientos residuales aun
siguen contaminando.

Se considera igualmente la
existencia de 13 sistemas de
tratamiento de aguas residuales,
uno por cada ingenio existente.
Estos sistemas corresponden a
lagunas de estabilizacién, siendo sus
efluentes  arrojados por las
correspondientes lagunas
facultativas. Dado que los efluentes
de este tipo de sistemas pueden ser
mejorados con la construccién de
filtros en piedra, para la separacion
de algas del efluente, se proyecta
como alternativa de mejora de
tratamiento esta solucién. Es claro
que un andlisis mas integral de la
situacion implicaria llevar a cabo
consideraciones relacionadas con el

datos de contaminacién arrojan niveles
que van desde 10.652 ton de DBOs y
17.088 ton de SST en 1996 hasta 3.851y
1.100 ton respectivamente en 2007,
mostrando importantes resultados en la
reduccidon de la contaminacién hidrica
por parte de la industria azucarera.

vertimiento, la capacidad de
autodepuracion de las fuentes
receptoras, entre otros, validos
dentro de un enfoque ecosistémico
de mayor dimension (APONTE,
2009).

Los criterios asumidos son
prospectivos, en el sentido de
considerar una tendencia hacia el
futuro en cuanto a cargas y caudales
de los sistemas de tratamiento de
aguas residuales de los ingenios. Se
asume que el volumen de efluentes
de las lagunas es proporcional al
numero de ingenios. La
concentraciéon de efluentes de las
lagunas se estima tomando el valor
para el afio 2007, dado que los

volimenes de descarga han
disminuido, pero las
concentraciones tienen una

tendencia creciente en los ultimos 3
afios. Se adopta un valor de 197,6
mg DBO/L y 56,4 mg SST/L. El caudal
de efluentes de las lagunas se
estima como el promedio durante el
periodo 1998-2007. Se adopta un
valor de 720,1 L/s. Sin tratamiento
de estos efluentes, la carga anual
seria de 4.487 Ton de DBO y 1281
Ton de SST. Los resultados de esto
pueden verse en la Tabla 1.
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Partidas

Costos (COLS)

Costo de inversién por ingenio
Costo de inversidn total (13 ingenios)
Costo VPN (15 afios, TD: 10%) por ingenio (incluye inversién, O

administracion)

Costo VPN (15 afios, TD: 10%) total (13 ingenios)
(incluye inversion, O&M y administracion)

872.924.674
11.348.020.762
1.494.658.995

19.430.566.937

Costo total (I + O& M + A) (millones de pesos corrientes) 27.288
Costo total (I + O& M + A) (USS millones de 2008) 13,9
Costo VPN (13 ingenios) (millones de pesos) 19.431
Costo VPN (13 ingenios) (millones USS) 9,6

DBO
SST

Cargas Vertidas Luego De Los Filtros En Piedra

2.244 Ton de DBO / afio
641 Ton de SST / afio

Para el cdlculo de los filtros
en piedra se aplicd el procedimiento
de calculo sugerido por MARA et al.
(1992). Para cada ingenio se adopta
un numero de 4 filtros en piedra,
suponiendo cero evaporaciones en
los mismos. Se incluye el valor de la
tierra para la construccién de los
filtros, adoptando secciones
cuadradas con profundidades no
mayores a 2 metros de lecho
filtrante. Se incluyen costos de
tuberias y vdlvulas y se adoptan
reducciones en concentracion del
50% en DBO y SST. Se calculan
costos de administracién
considerando: tiempo parcial de
administrador, secretaria, personal
operativo, personal técnico; costos
de insumos de operacion, analisis de
laboratorio y servicios publicos. Para
la estimacion de costos se utiliza
informacion generada por un
modelo de costos sencillo empleado
por el Grupo de Saneamiento
Ambiental de la Universidad del
Valle, que considera los rubros mas
importantes en la construcciéon de
un filtro de piedra, corrigiendo
valores unitarios con base en
proyectos de tratamiento de aguas
residuales a escala real construidos
recientemente en la regidén. Los
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costos incluyen  Administracion,
Imprevistos y Utilidades (AIU) y
factores de holgura. Los resultados
obtenidos de estas estimaciones se
presentan en la Tabla 2.

Con base en esto se puede
decir que el pasivo ambiental o
deuda ecoldgica asociada al uso de
las fuentes hidricas como vertedero
de aguas residuales tratadas, pero

aun con importante carga
contaminante, de la industria
azucarera, equivale al costo de

optimizar las plantas existentes de
los ingenios a través de la
construccidn y operacién de filtros
en piedra. Siendo asi, este pasivo
ambiental equivale en pesos
corrientes a COLS 27.288 millones
(USDS$ 15,1 millones: TC=
X/24/2012) o en términos de Valor
Presente Neto (VPNyyy) a COLS
19.431  millones (USDS 10,7
millones: TC= X/24/2012).
Finalmente, la estimacion
del pasivo ambiental asociado a la
guema de la cafa se hizo mediante
el siguiente procedimiento para el
periodo 1990-2007°. Con base en

3 a practica agricola de la quema de la
cafia de azucar se adoptd en Colombia
en la mitad de la década de los setenta

informacion de la CVC sobre el
numero de hectareas quemadas de
cafia anualmente, y tomando el

factor de emision de
Kg/PM10/ha/quemada/dia (75,9) de
DAVALOS (2007) y MADRINAN

(2002), se obtuvo la contaminacion
total por quema de cafia en
términos de ton/PM10/afio. Ahora,
del estudio de DAVALOS (2007) se
tomd la elasticidad de consulta
sobre IRA** asociada a incrementos
de area de quema de cafia y la
contribucion de la misma a la
contaminacion de PM10 para la
ciudad de Palmira, principal
municipio productor de cafia en el
Valle del Cauca.

Estos datos se extrapolaron
para la poblacion de los municipios
con una significativa area de cultivo
de cafia en el Valle del Cauca y
Cauca, tomando de los mismos,
informacién sobre la incidencia de
IRA. Esto nos arrojé un numero de
pacientes con IRA relacionados con

(ASOCANA-CENICANA, 2003), a fin de
facilitar el corte, reducir las plagas,
eliminar las malezas, aumentar la
eficiencia del cortero y reducir la
cantidad de materia extrafia que se
incorpora en el procesamiento.

** Infeccion Respiratoria Aguda (IRA).
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la quema de cafa de azlcar en
ambos departamentos. Por su parte,
la metodologia de “gastos
defensivos” nos dice que es
necesario calcular los costos para
resolver el dafio, los cuales
equivalen a los de consulta y
medicamentos que fueron
estimados para 2007 en COLS
50.000 (USDS 27,6: TC= X/24/2012).
Este valor fue deflactado para el
resto de los afos por el IPC. Ademas
se le agregd una pérdida laboral de
cinco dias promedio acorde al
“Committee  on  Environmental
Health” (2004). El costo de estos
dias laborales perdidos equivale a su
valor en términos del SMDLV
(Salario  Minimo  Diario  Legal
Vigente) para cada afio analizado.
Asi, la suma de los costos asociados
a la deuda o subsidio ambiental por
la quema de la cafia de azucar
ascendid para todo el periodo
analizado a COLS 2.533 millones de
pesos corrientes o USDS 1,4
mizllones (TC= X/24/2012) (Figura
5)~.

2 En esta grafica también se presenta el
pasivo ambiental relacionado con el uso
del agua como expresion del diferencial
entre la tasa de uso y los costos de
conservar las cuencas.
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Retomando a DAVALOS
(2007), ello indica que la quema de
la cafia de azucar no solo genera un
aumento en la productividad de los
corteros, propodsito final de Ia
misma, sino que también produce
una externalidad negativa sobre la
poblacién de las regiones donde se
cultiva y quema la graminea,
incrementando las visitas que éstos
hacen al médico. Dicho de otro
modo, “el aumento en la
productividad derivada de esta
guema agricola, estd siendo
asumido por la poblacién de algunos
municipios de los departamentos del
Valle y del Cauca donde se cultiva
esta planta. Esta franja de Ia
poblacién esta padeciendo, a través
de sus problemas de salud, las
debilidades de la  normativa
ambiental colombiana”.

Finalmente, es importante
identificar ahora el total del pasivo
ambiental encontrado en este
ejercicio que ha sido trasladado por
parte del sector caficultor al resto
de la poblacién y los ecosistemas.
Estos pasivos estdn midiendo
igualmente el grado de éxito de
transferir externalidades a otros
sectores por parte del sector cafiero.
Al sumar las tres cifras se encuentra

un pasivo ambiental o deuda
ecoldgica que alcanza un total de
COLS 37.337 millones de pesos
corrientes”® (USS 20,6 millones: TC=
X/24/2012): COLS$7.417 millones
(USDS 4,1 millones) por el uso del
agua; COLS 2.533 millones (USDS 1,4
millones) por la contaminacion del
aire y COLS 27.288 millones (USD$
15,1 millones) por la contaminacién
hidrica.

Los conceptos de deuda
ecoldgica y de pasivos ambientales
son de gran utilidad para evidenciar
las presiones ejercidas por las
desiguales relaciones sociales,
econdmicas y politicas, tanto a nivel
nacional como internacional, que
permiten trasladar los costos
ambientales a ciertos territorios vy
grupos de personas que asumen los
impactos ecoldgicos. Aunque se
reconocen limitaciones en Ia
valoracién econdmica de dichos
pasivos, debido al caracter vital de la
existencia de la biosfera, su

%% En VPN (2008) esto suma COLS 22.395
millones (USS 12,4 millones) suponiendo
una tasa de descuento del 10%.
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estimacién es un ejercicio
pedagdgico y politico, pero cada vez
mas juridico, que permite visibilizar
esta problematica, convirtiéndose
en una estrategia de resistencia a las
presiones ejercidas por algunos
paises y grupos econémicos sobre la
poblacion del mundo, y en una
herramienta que ayuda a evidenciar
las injusticias ambientales y buscar
formas de vida mas sostenibles,
auténomas y equitativas.

Bajo este marco
conceptual, el trabajo realizado
encuentra fuerte evidencia de los
importantes pasivos ambientales
que la actividad del cultivo y
procesamiento de cafa de azlcar ha
generado sobre la biosfera en los
sitios donde se cultiva y procesa y
sobre la poblacién que los habita. El
estudio desarrollado permite
aproximarse a una valoracidn
econémica de una parte de los
pasivos ambientales generados por
el sector cafiicultor durante el
periodo 1990-2007. En forma
particular, el uso del agua para la
actividad agricola cafiera alcanzé un
pasivo que asciende a COLS 7.417
millones (US$ 4,1 millones). Las
externalidades asociadas al uso de
las fuentes hidricas como vertedero
de aguas residuales tratadas
significaron pasivos que suman COLS
27.288 millones (USS 15,1 millones).
Finalmente, las  externalidades
relacionadas con la quema de la
cafia de azucar alcanzaron pasivos
que representan COLS 2.533
millones (USS 1,4 millones). Asi, el
pasivo total generado por la
actividad cafiicultora en Colombia
durante el periodo 1990-2007,
incluyendo solo estas tres
externalidades, asciende a un total
de COL$S 37.237 millones (USS 20,6
millones).

La actividad cafiera, tanto
en sus procesos de cultivo como de
transformacién hacia la produccién
de bienes mercadeables (azucar,
mieles y etanol), es un usuario
intensivo de las funciones
ambientales de la biosfera. Este uso
intensivo de los recursos y servicios
de la naturaleza genera importantes
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impactos ambientales que son
transferidos a la sociedad y a los
ecosistemas en su conjunto, a través
de un importante numero de
externalidades relacionadas tanto
con el uso de recursos naturales
como con diferentes fuentes de
contaminacién. En este caso
particular se evaluaron tres tipos de
externalidades que generan
igualmente tres tipos de pasivos
ambientales. El uso del agua para el
cultivo de la cana, el uso de las
fuentes hidricas como vertedero y la
contaminacidn del aire por la quema
de la cafia y sus impactos sobre la
salud humana. Los pasivos
ambientales generados por estos
impactos representan los costos que
asume la sociedad por las diferentes
fuentes de contaminacion, con lo
cual, mientras los pasivos
ambientales de la generaciéon de
desechos y de la apropiacion de
recursos se socializan, los beneficios
derivados del proceso productivo
son capturados por el sector
privado.

La apropiaciéon del uso de
estos recursos y servicios
ecosistémicos por un solo grupo
social es lo que genera los
“conflictos ambientales
distributivos”, y lo que explica la
deuda o pasivo ambiental que una
actividad econémica adquiere con el
resto de la sociedad. En este
ejercicio, se pueden identificar los
grupos afectados por algunas
externalidades evaluadas en el
sector cafiicola: el resto de usuarios
del agua tanto para otros cultivos, la
industria y el consumo humano,
como también los ecosistemas vivos.
Sobre esto son multiples los
conflictos que se han generado en
particular con los usuarios que
demandan agua para uso doméstico
(Candelaria, Pradera, Florida,
Gorgona en el Valle del Cauca; el
caso del rio Ovejas en el Cauca) y el
debate por la necesidad de
preservar un caudal ecoldgico en las
cuencas de la zona plana de los
departamentos del Valle y del
Cauca; los usuarios aguas abajo que
asumen las externalidades de la

contaminacién hidrica en términos
de salud y de disminucién de su
productividad; los habitantes
urbanos y rurales que viven cerca de
los cultivos de cafia y son afectados
por su quema. Aca, aparece un
conflicto sin  solucion por el
momento que ha llevado a
importantes procesos de
negociacion para disminuir la
gquema, los cuales se han visto
frustrados porque resulta mas
importante el aumento de la
productividad del sector que la salud
de la poblacién.

La resolucion de  estos
problemas y conflictos ecoldgicos
son parte de los retos que tiene que
asumir las Autoridades Ambientales,
en un contexto donde la importancia
estratégica del negocio caiiicultor
para la economia de la region y del
pais, generan el fendémeno de
“captura de la autoridad ambiental”,
limitando la independencia de las
instituciones encargadas de la
gestion de los recursos naturales
(Corporacion Auténoma Regional
del Valle del Cauca -CVC- vy
Corporacion Regional del Cauca -
CRC) para hacer un mejor manejo de
los mismos. Esta situacion dificulta
resolver estos conflictos ecoldgicos
distributivos por el acceso a los
recursos y servicios ambientales. Por
ello es fundamental que la politica de
la autoridad ambiental esté guiada
por la defensa del interés general y no
particular, tendiente a mejorar la
gobernabilidad de las instituciones
locales y nacionales para reducir
presiones ambientales e
implementar politicas para una
adecuada gestion del ambiente. Ello
podra garantizar un desarrollo mas
sostenible para las regiones donde se
realiza el cultivo de la cafa de azucar.
Empero, dadas las debilidades de las
instituciones del estado por las
politicas de estrechamiento fiscal y
de fortalecer otras prioridades, se
hace necesaria la vigilancia de los
movimientos sociales y del conjunto
de la sociedad sobre estos aspectos
y sobre el resto de temas tratados
en este articulo, con el fin de
demandar del sector cafiicultor el
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cumplimiento de su Responsabilidad
Social Empresarial y la amortizacion
de sus pasivos ambientales.
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Efeitos do etanol para além da economia: um estudo de caso em

Piracicaba (SP)

Effects of ethanol beyond economy: a case study for Piracicaba (SP-Brazil)

O Brasil se consolida como um grande produtor de etanol derivado da cana-de-
acucar. O incentivo a producdo ganha notoriedade em comparac¢do a outros tipos
de culturas e com isso se propaga a existéncia de monoculturas que interferem
diretamente nas populagbes rurais, suas praticas e conhecimentos, além das
implicagdes ambientais. O atual debate discute a viabilidade desse processo frente
aos impactos socioambientais num contexto em que a modernizagdo no campo,
iniciada pela Revolugdo Verde, colocou o setor rural junto a ldégica do
desenvolvimento econOmico, reorganizando o papel dos agentes que o
administram. Diante desse contexto prop0s-se a realizacdo de um estudo de caso
no municipio de Piracicaba, SP, direcionado ao reducionismo na agricultura
provocado pela intensificacdo da cultura de cana-de-agucar.

PALAVRAS-CHAVE: etanol; setor rural; conhecimento tradicional; monocultura;
Piracicaba

Brazil has established itself as a major producer of ethanol derived from cane sugar.
The incentive to produce gains notoriety as compared to other cultures and thus
propagates the existence of farms that directly affect rural populations, their
practices and knowledge, and environmental implications. The current debate
discusses the feasibility of this process forward social and environmental impacts in
a context that modernization in the field, initiated by the Green Revolution, put the
rural sector with the logic of economic development, reorganizing the role of agents
who manage it. In this context we propose to conduct a case study in Piracicaba, SP,
directed to reductionism in agriculture caused by the intensification of the culture
of cane sugar.

KEYWORDS: ethanol; rural sector; traditional knowledge; monocropping; Piracicaba
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A matriz energética
brasileira esta diretamente ligada as
chamadas energias limpas e de
baixo impacto ambiental. Com sua
reafirmagcdo e incentivo um dos
fendbmenos que se observa remete a
intensificacdo do cultivo da cana-de-
acucar da qual se deriva o etanol,
com grande potencial para suprir a
demanda interna, além de ser um
produto de exportagdo. Assim, com
tamanha visibilidade e volume de
producdo, ressalta-se a importancia
de discutir esse fendbmeno e
observar a dinamica social
decorrente da producdo e os
agentes sociais que participam desse
processo.

Para isso é preciso ressaltar
fatores que antecedem a presente
configuragdo no  setor rural,
principalmente no que tange as
movimentag¢des que o levaram a se
tornar um espaco que agrega
valores e dinamiza a economia do
pais.

O caso da cana-de-agucar
se situa em torno de importantes
questoes politico-econ6micas,
devido a relevancia do setor como
um dos geradores de superavits na
balanca comercial, favorecido pelas
exportagdes de acucar e
ultimamente de biocombustivel
(IGLECIAS, 2007).

Atualmente a dinamica da
inovagdo na agricultura segue por
meio de processos de modernizagdo
advindos de novas tecnologias como
a biotecnologia e informatica, cujos
limites se deparam com restri¢Ges
ecoldgicas e sociais. As fronteiras se
evidenciam na medida em que se
langam os desafios de manter a
protecdo ambiental e adequagdo
social frente a projetos que
objetivam transformar o carater
“arcaico” da agricultura em uma
linha de produgdo mercadoldgica
proxima dos sistemas econdmicos

industriais (ROMEIRO, 1998;
ANDRADE, 2004).
A padronizagdo agricola,

ancorada na modernizagdo do
campo evidencia riscos econémicos
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por atrelar a economia de um
Estado a setores especificos, e ser
caracteristicamente destinada a
exportacdo, além de provocar danos
ambientais por ndo diversificar a
produgdo no solo em questdo,
ignorando a existéncia da troca de
nutrientes entre este e o que se

produz (SHIVA, 2003;
BRANDEMBURG, 2005).
Ainda sobre a

industrializacdo do campo figurado
por meio de monoculturas, ressalta-
se que as novas tecnologias, na
forma com que sdo administradas
atualmente, interferem diretamente
no saber local de comunidades
autéctones, compreendido como
conhecimentos adquiridos por um
processo continuo de técnicas em
que se envolvem tradicdo e
produgdo local de acordo com as
disponibilidades ambientais (SHIVA,
2003; ROBIN, 2008).

Diante desse debate
ressalta-se a problematica sobre a
padronizacdo agricola resultante da
expansdo da cultura de cana-de-
acucar, de modo a sintetizar nas
seguintes questfes: quais 0s
impactos das inovagdes tecnoldgicas
na agricultura frente as praticas
agricolas tradicionais? Como os
trabalhadores estao recebendo esse
processo de qualificagdo técnica
competitiva? Qual a sua
interferéncia no processo de perda
do saber local?

Na intencdo de encontrar
respostas para essa indagacdo
recorreu-se ao caso do municipio de
Piracicaba, no interior do estado de
Sdo Paulo, utilizando de suas
peculiaridades no que tange a
produgdo de cana-de-aglicar. O

municipio  consiste numa das
principais regides do Brasil na
producdo de cana-de-aclcar.
Segundo numeros do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) a regido ocupou o 72 lugar no
ranking nacional de produgdo de
cana-de-aguUcar, e 62 no estado de
Sdo Paulo no ano de 2006. A area
colhida foi de 40.000 hectares, com
uma producdo de 3,2 milhdes de
toneladas do produto, registrando

7% em volume da safra nacional
(IBGE, 2007).

Ainda de acordo com o
IBGE (2007), da area total destinada
as lavouras temporarias em
Piracicaba no ano de 2006, 94%
foram destinadas ao plantio da
cana-de-agucar. Do total de toda a

area do municipio, 455% ¢
destinada ao plantio deste produto
(IPEF, 2006).

Com base nesses dados
pode-se afirmar que a producgdo de
cana-de-agUcar no citado municipio
implica diretamente na limitacdo de
outros tipos de culturas, o que
confere inevitavelmente uma
interferéncia na diversidade de
saberes e praticas decorrentes da
atividade agricola, principalmente
aquela direcionada para pequena
escala, ou seja, a agricultura familiar
diversificada orientada para a
subsisténcia e pequena circulagdo
comercial.

A producdo de cana-de-
acucar, tipico exemplo de
monocultura, incentivada pela
economia internacional, implica em
diversos impactos potenciais. Ela
ocasiona uma padronizagao
tecnoldgica, em que a maioria das
propriedades, como fazendas e
usinas, compartilham os mesmos
processos tecnologicos.

Os empreendimentos
tecnoldgicos, junto da padronizacdo
agricola descaracterizam o saber
local de comunidades, constituido
de diferentes praticas agricolas. De
acordo com SHIVA (2003),
compreende-se como saber local o
conhecimento de comunidades
adquiridos por um  processo
continuo de técnicas em que se
envolvem tradi¢do e produgdo local
de acordo com as disponibilidades
ambientais. Para a autora o
ambiente das comunidades locais é
colonizado por normas e técnicas
consideradas cientificas e universais.
Logo, considera-se o saber local
inadequado e ndo cientifico, apesar
de sua diversidade.

Os dados para o estudo de
caso foram  coletados entre
Fevereiro de 2009 e Margo de 2010
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no municipio de Piracicaba, SP,
precisamente nos distritos de Santa
e Santa Olimpia, regido que de
meados do século XX até os dias
atuais vem continuamente se
transformando devido a introducdo
da monocultura de cana-de-agucar.
Além dos dados estatisticos e
geograficos, atentou-se
principalmente as transformagdes
ocorridas na histdéria de vida dos
moradores da regido.

Os encontros com o0s
moradores foram realizados numa
perspectiva de  seguranga e
liberdade por parte dos

entrevistados, de exporem
momentos de suas vidas, numa
relacdo de confianga criada na

medida em que os encontros se
tornavam  mais  préximos. As
entrevistas foram substituidas por
“conversas”. Dispunha-se de um
conjunto de questdes estruturadas
que por meio de visitas e momentos
informais foram respondidas pelos
moradores.

Além dos encontros fixos
com sete moradores locais e seu
respectivo nucleo familiar, as visitas
a comunidade, a observagdo de
movimentos cotidianos no bairro
como reunies em pequenos
estabelecimentos comerciais, a
concentragdo em frente a igreja
catdlica, e as conversas ho
transporte  publico que quase
unicamente desloca os moradores
da regido, colaboraram para o
entendimento da organizacdo atual
do bairro. Os dados obtidos nesses
momentos foram contrastados com
informagdes vindas de moradores
tradicionais do distrito, todos com
idade acima dos setenta anos,
juntamente com as representag¢des
das diferentes realidades
vivenciadas pelo grupo.

Para compreender a atual
configuragdo no campo em relagdo
as monoculturas, que corresponde
também ao caso estudado,
necessita-se de recorrer ao periodo
de modernizagdo no campo trazido
pelo fendmeno conhecido como
Revolugdo Verde. Este é um dos
fatores que colaboraram para o
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campo se tornar um espago que
agrega valores para o0s seus
produtos e colabora para dinamizar
a economia do pais.

A década de 1960 iniciou
um processo modernizagdo no
campo por meio da chamada
"Revolucdo Verde". O objetivo era

de aumentar a produtividade
agricola dos paises em
desenvolvimento por meio da
introducao de sementes

manipuladas, agrotéxicos e normas
técnicas, além de grandes extensdes
de terras com culturas ndo
diversificadas (BRANDENBURG,
2005).

Sua base se encontra no
periodo apds a Il Guerra Mundial,
num momento em que paises
europeus, que presenciaram o
significado da inseguranca
alimentar, registraram a
desestabilizagdo do abastecimento
de alimentos. A reestruturagdo do
continente incluiu o campo, lugar
onde novas técnicas  foram
introduzidas, sobretudo no que se
refere a mecanizagdo e rendimento
do solo por meio de fertilizantes
(PORTO-GONGCALVES, 2006).

Existe um carater ideolégico
junto dessa nova reorganiza¢do no

campo. Segundo Porto-Gongalves
(2006) esse conjunto de
transformacgdes indicava uma

relacdo de poder por meio da
tecnologia, implicando um carater
politico e ideolégico. Com a
revolugdo verde houve um
deslocamento do sentido social da
fome e da miséria, registrado pelas
marchas das revolugdes socialistas
camponesas contra a fome. Ao
contrario, o viés capitalista atribuiu
ao problema da inseguranca
alimentar uma solugdo estritamente
técnica.

Todo um aparato técnico-
cientifico e financeiro, assim como
educacional (registra-se um forte
incentivo na formacdo de

engenheiros e  técnicos em
agronomia) foi mobilizado, com a
contribuicdo inclusive de
empresarios como os Rockefellers.
Somente nas décadas de
1960 e 1970 é que de fato foi
utilizado o termo Revolugdo Verde
no sentido de uma politica de
modernizagdo do campo,
especificamente nos paises em
desenvolvimento, com o intuito de
reverter o atraso na agricultura
frente os setores industriais da

economia, de modo a coloca-lo
como uma extensdo da ldgica
industrial (PORTO-GONGALVES,
2006).

Esse periodo foi o inicio dos
grandes saldos nas colheitas de
graos nos paises em
desenvolvimento e a ampliacdo da
fronteira agricola, enquanto a
técnica cientifica era desenvolvida
nos paises de centro, que apds
seriam exportadas para os locais de
aplicagdo: a periferia.

Os impactos
impressionantes dos  resultados
dessa nova dinamica se apresentam
em dois aspectos: Primeiro pelos
nimeros apresentados nos saldos
de produtividade; Segundo, pela
afirmagdo de que o problema da
fome e da miséria tinha uma
solucgdo, e esta seria o]
desenvolvimento técnico-cientifico
voltado para o campo. Fome e
miséria deixam de ser um problema
politico-social, e se desloca para
uma solugdo técnica.

Contudo, o que parecia ser
a solucdo da seguranca alimentar
em sintonia com as relagdes sociais
préprias do campo, no sentido de
ser um setor da sociedade
necessario ndo s6 na questdo
cultural e de preservagdao ambiental,
mas também como um espago que
absorve mdo de obra e fomenta a
existéncia do meio urbano,
acarretou em desdobramentos cujas
implicacbes resultaram em
processos de descontinuidades no
desenvolvimento rural, ou ainda na
apropriagdo dos recursos desse
setor para o beneficio de grupos e
agentes especificos (SANTOS, 2005;
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LACEY, 2006; PORTO-GONCALVES,
2006 ).

A Revolucdo Verde iniciou
um processo de exclusdo na
agricultura e em suas respectivas
comunidades, além de danos
ambientais. O objetivo de aumentar
a produtividade agricola dos paises
em desenvolvimento por meio da
introducdo de sementes
manipuladas, agrotdxicos, normas
técnicas e mecanizagdo, resultou na
depreciagdo socioambiental e
exclusdo social.

Segundo Brandemburg
(2005) notou-se que as nhovas
técnicas de producdo estabeleciam
uma relagdo predatdria para com os
recursos naturais. Se antes a
utilizacdo do solo era feita em
harmonia entre o que se produzia, a
biodiversidade e os recursos
naturais, de modo a favorecer a
diversidade de géneros e a
capacidade de produgdo do solo,
agora se revertiam: a introdugdo das
grandes producOes se restringia a
um numero limitado de géneros em
grandes extensdes de terras, o que
ocasionou desmatamentos,
esgotamento do solo e de recursos
naturais.

Pode-se considerar que a
revolugdo verde criou uma situagdo
paradoxal na agricultura, com
preponderancia de fatores
guestionaveis. Se por um lado houve
uma  situagdo  mais  rentavel
incorporando-se a uma ldgica de
acumulag¢do mercadoldgica por meio
da técnica, esta se limitou a um
grande volume de capital
apropriado e administrado por um
grupo minoritario de corporagdes e
empresas privadas (SHIVA, 2003;
BRANDEMBURG, 2005; PORTO-
GONCALVES, 2006).

Um elemento que pode
exemplificar o paradigma da
revolugdo verde sdo as sementes de
variedades de alto rendimento
(VAR), que incentivou a produgdo de
monoculturas, principalmente em
paises como o Brasil e a india que
possuem grandes extensGes de
terras agricultaveis.
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A construgdo da categoria
VAR ndo estd alheia a uma

neutralidade que objetiva
unicamente a produtividade, cuja
concepgao de “sementes

milagrosas” tem comprovadamente
um rendimento maior que as
sementes tradicionais. A categoria
VAR é um conceito cujo significado
condiz com o paradigma da
Revolucdo Verde, ou seja, ela é
essencialmente uma categoria
reducionista que se opde ao
conceito agricola de sistemas
tradicionais:
Os sistemas agricolas
tradicionais  baseiam-se
em sistemas de rotagao
de culturas de cereais,
leguminosas,  sementes
oleaginosas com diversas
variedades em cada safra,
enquanto o pacote da
Revolugdo Verde baseia-
se em monoculturas
geneticamente uniformes.
Nunca é feita uma
avaliagdo  realista da
produtividade das
diversas safras produzidas
pelo sistema misto e de
rotacdo de culturas. Em
geral, o rendimento de
uma Unica planta, como o
trigo e o milho, ¢é
destacado e comparado a
produtividade de novas
variedades. Mesmo que a
produtividade de todas as
safras fosse incluida, é
dificil converter a medida
da producdo de legumes
numa medida equivalente
de trigo, por exemplo,
porque tanto na
alimentagdo quanto no
ecossistema, tém funcgGes
distintas. (SHIVA, 2003:
57)

Implica-se nos sistemas de
cultivo uma descontextualizagdo que
envolve um conjunto de elementos
como solo, a dgua e o0s recursos
genéticos das plantas. Se na
agricultura tradicional encontramos
uma relacdo simbidtica entre solo,
agua, plantas e animais domésticos,

na Revolugdio Verde veem a
substituicdo destes por sementes e
produtos quimicos. A grande
demanda por insumos e recursos
naturais para o desenvolvimento e
rendimento da categoria VAR ndo é
levado em conta no cdlculo da
produtividade.

Assim, compreende-se
como um dos objetivos da
Revolugcdo Verde o aumento da
produtividade de um Unico género,
guando deveria considerar o setor
rural como um amplo sistema que
visa o equilibrio,b e n3do a
superprodugdo de um  Unico
elemento e consequentemente a
baixa produtividade de outros.

Muitos dos estudos que
integram o debate sobre agricultura
e preservagdo ambiental (SILVA,
1981; ROMEIRO, 1998; SHIVA, 2003)
ressaltam que as sementes de alto
rendimento junto da agricultura
intensificada podem produzir sérios
danos ambientais. Esse modelo
desconsidera o fato de que o
aumento de uma produgdo intensa
implica nos processos que mantém a
propria producdo agricola. Esse tipo
de produgdo esta intimamente
ligado a necessidade em demasia de
recursos naturais (dgua e solo), além
de insumos como fertilizantes
quimicos e pesticidas. A
produtividade das sementes do tipo
VAR ndo é uma condi¢do imanente a
ela propria, é apenas uma
potencialidade  estimulada por
insumos externos que produzem
impactos ambientais que, em certos
casos, sdo irreversiveis como a
destruicdo da fertilidade do solo
(SHIVA, 2001).

O paradigma da Revolugdo
Verde substituiu a diversidade
genética em dois niveis: Primeiro a
diversidade @ de  géneros foi
substituida por monoculturas. Em
certos paises em desenvolvimento
gue mantém na agricultura um dos
pilares de sustentagdo de suas
economias, estima-se que a
producdo de géneros basicos da
alimentagdo seja reduzida devido o
incentivo a monoculturas voltadas
para exportacdo (SHIVA: 2003). Em
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seguida as monoculturas, até
mesmo de géneros bdsicos da
alimentagdo, como é o caso do arroz
e do milho na india, sdo de uma
base genética limitada quando
comparada com variedades
genéticas tradicionais. A diversidade
se perde diante da substituicdo das
sementes autoctones pelas
variedades de alto rendimento.

As inovagles tecnoldgicas
advindas da revolugdo verde
também  contribuiram para a
centralizacdo do poder a medida
que foram aplicadas. As sementes
que resistem a agrotdxicos e
herbicidas sdo na maioria das vezes
desenvolvidas por empresas
quimicas e de sementes que
compartilham acgGes e tecnologias.
Estas tracam estratégias para
manter o agricultor dependente de
seus produtos. Temos o caso das
sementes terminator do grupo
Monsanto que ao final da produgdo
o agricultor ndo obtém o numero
necessario para o proximo cultivo
(PORTO-GONGALVES, 2006; ROBIN,
2008). Ou ainda as sementes round-
up ready do mesmo grupo, que
foram desenvolvidas para suportar a
acdo quimica do pesticida round-up.

Este contexto mostra que a
Revolugdo Verde se manteve mais
preocupada com a aplicacdo de
processos técnico-cientificos,
enquanto a sua produgado se revertia
em lucros, do que com premissas
em garantir a alimentagdo mundial,
intengdo inicial que justificava a sua
adesdo tanto pelos agricultores
quanto os Estados.

A opinido publica, d6rgdos
estatais e parte da comunidade
cientifico-académica nao se
mantiveram inertes diante das
inquietacdes  despertadas pelos
desdobramentos dessa articulagéo.
No Brasil, movimentos a favor de
uma agricultura alternativa
contestaram o padrdo técnico
introduzido na produgdo e
incentivado  por  politicas de
modernizagdo do campo.

Logo apds a implantagdo
dos métodos da Revolucdo Verde,
apoiadas por politicas
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governamentais e por
publicos que

orgdos
traziam em seu
discurso uma perspectiva de
progresso social e econOmico,
ocorreu o processo de exclusdo da
comunidade rural. Esse fato deu
inicio as primeiras movimentagdes
de grupos organizados e motivados
pelos impactos sofridos no meio em
gue habitavam e trabalhavam, como
salienta Brandemburg:
J& na década seguinte a
primeira modernizagao
agricola, o pequeno
agricultor em processo de
exclusdo e trabalhadores ja

excluidos vinculados as
associa¢Oes, organizagdes
sindicais combativas e
pastorais religiosas, viriam a
questionar tanto as
politicas agricolas como as
técnicas por elas
implementadas. Surge dai
um movimento de
construcdo de uma
agricultura tida como
“alternativa” ao modelo

hegemo6nico e que ird

resgatar praticas

tradicionais de produgao,
condenadas pelo modelo
vigente. (BRANDEMBURG,

2005: 52).

Nesse momento algumas
entidades como a Federagdo de
Orgdos para a Assisténcia Social e
Educagdo (FASE) trabalhou como
assessora desses grupos formados
por pequenos agricultores. Em 1983
com a formulagdo do Projeto
Tecnologias Alternativas este érgao
assume uma posi¢ao mais
abrangente cobrindo mais de dez
estados brasileiros.
(BRANDEMBURG, 2005).

Outras entidades de
representacdo  dos  agricultores
também expressaram contestacdo
frente ao modelo vigente como a
Confederagao Nacional dos
Trabalhadores (CONTAG). Os altos
custos da producdo imposta pela
“modernizagdo no campo” fizeram
do IV Congresso Nacional dos
Trabalhadores Rurais, realizado em
1985, espaco de questionamentos

sobre as novas técnicas de produgdo
frente os valores das vendas de
produtos. Houve o consenso de que
a emergéncia da participacdo dos
agricultores nos processos de
aprimoramento no campo deveria
ser considerada, assim como o
resgate de técnicas e praticas como
o uso de matéria organica, controle
biolégico e consércio de culturas
(BRANDEMBURG, 2005).

Em suma, pode-se concluir
que pouco das reivindicagdes dos
pequenos produtores foram
atendidas. Um modelo de
agricultura moderna e sustentavel
apenas suscitou debates em que de
um lado estavam os defensores de
uma politica agraria que respeitasse
os valores das comunidades
tradicionais junto da preservagdao
ambiental, e de outro, um discurso
com tom progressista invocando a
modernidade no campo por meio da
instrumentalizacdo e técnica
cientifica numa légica mercadoldgica
com vistas ao acumulo de capital.

De modo a exemplificar
nosso debate, nos debrucamos
sobre um estudo de caso como
forma de retratar por meio do
trabalho empirico a especificidade
causada pela modernizagdo no setor
rural. Como ja dito, o recorte deste
estudo foi feito numa regido rural de
Piracicaba (SP), mais
especificamente nos bairros de
Santana e Santa Olimpia. A intengdo
foi de verificar e analisar impactos e
transformagbes  causadas  pela
intensificacdo agricola registrada na
regido e os desdobramentos na
comunidade, o que imprime reflexos
que s3ao encontrados em plena
atividade.

O objetivo principal se
refere a dindmica do conhecimento
tradicional, suas perdas em termos
de praticas e decorréncias dentro do
grupo familiar, junto das alteracGes
ao longo de geragbes. Objetivamos

também analisar e encontrar
justificativas que esclaregcam o fato
da comunidade, antes
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autossustentavel, tendo na
agricultura a principal fonte de
reproducdo, hoje demandar do meio
urbano para sua manutengao,
fenbmeno que coincide com o
aumento da plantacdo de cana-de-
aclcar na regido.

As origens de Piracicaba se
remetem ao século XVII, época em
que os paulistas a consideravam
como “boca de sertdo”, assim como
as demais regides entre as vertentes
dos rios Tieté e Capivari, até a Serra
de S3o Pedro. A referéncia era de
“paragem do Piracicaba”, e “porto
de Piracicaba”, apenas este tinha
localizagdo precisa ao pé do Salto
(ATLAS RURAL, 2006).

Piracicaba ao longo dos
tempos se consolidou numa
importante cidade do interior

paulista, destacando-se na producdo
de agucar e dlcool. De fato esta é
uma regido privilegiada para tal
atividade ja que no mesmo local
encontramos vastos campos para a
produgdo de cana-de-agucar, usinas
e industrias metaldrgicas que
fabricam peg¢as e maquinarios
destinados as necessidades da
produgdo. Como ndo poderia se
ausentar, associacdes e cooperativas
também estdo presentes, fazendo
da cidade um grande cenario
sucroalcooleiro do interior paulista.
Junto do parque industrial,
mais precisamente os de Unileste e
Uninorte, dois bairros industriais
gue congregam a maior parte das
industrias do municipio, a industria
de agucar e alcool colabora para a
dinamizagdo da economia.

A producdo agricola no
Estado de S3o Paulo entre 1930 e
1950 é caracterizada pela
diversificagdo na produgdo. A
fertilidade do solo e os grandes
espacos de terras favoreciam a
producdo de vdrios géneros. A mao
de obra abundante e o
desenvolvimento da técnica,
sobretudo financiada pelo Estado,

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 29 — Setembro de 2013

principalmente para a producdo de
cana e algodao, colocavam o estado
na vanguarda da produgao agricola.

A producdo algodoeira
tinha ganhado grandes incrementos
devido o crescimento da industria
téxtil, e as consecutivas safras
elevadas da cana faziam desses dois
produtos os principais da economia
rural  paulista. Os produtores
piracicabanos de algodao,
respondendo ao estimulo externo
como a politica de sustentacdo de
pregos do governo norte americano,
e a importagdo dos mercados
japoneses, alemdes e italianos,
fizeram do municipio de Piracicaba
um dos principais fornecedores de
algoddo do Estado de Sdo Paulo
(BILAC & TERCI, 2001).

A produgao também
encontrava escoamento no proprio
territdrio: a fabrica téxtil Arethusina,
instalada na cidade, consumia parte
da producdo de algoddo local. Esta
industria téxtil tem total ligacdo com
o mercado agucareiro ja que sua
producdo fornecia as sacas de
algodao necessarias para embalar o
produto.

A produgdo de laranja teve
seu espago na agricultura
piracicabana da década de 1930,
principalmente pela valorizagdo
internacional do produto. As terras
arenosas que nao eram propicias ao
algoddo, com adubagdo organica
serviram para a  citricultura.
Entretanto a produgdo ndo chegou a
fazer de Piracicaba um centro
citricultor. Predominava o pequeno
produtor totalizando 212.348 pés de
laranja. A exportagdo do produto
passou de 6,94% em 1932 para
21,54% em 1935 (BILAC & TERCI,
2001).

Passado o surto produtivo
da década de 1930, o que se segue
até os anos de 1950 é a reducgdo na
produgao tanto de laranja como de
algoddo. A produgdo canavieira, no
entanto, ganhava um grande
incentivo com a criagdo do IAA
(Instituto de Actcar e Alcool). A
politica de subsidios e o
estabelecimento de quotas na
produgdo, mantinha a estabilidade

no preco do acucar. A
regulamentagao entre produtores e
compradores também colaborou
para que essa producdo fosse
ganhando cada vez mais espac¢o na
agricultura paulista, apresentando
maior rentabilidade entre os
agricultores (TERCI, 2005).

Duas iniciativas do IAA em
Piracicaba mostraram como esse
instituto beneficiou o municipio.
Dentre diversas concessdes se
destacam o financiamento de uma
usina piloto sem fins lucrativos cujo
funcionamento era na ESALQ (Escola
Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz), com o intuito de produzir
pesquisas e aperfeicoamento na
producdo de aclcar e alcool. Outra
colaboragdo foi a criacdo de uma
destilaria, ampliando os horizontes
da industria sucroalcooleira na
regido.

Esse investimento no
municipio deve-se também ao fato
de Piracicaba desde o inicio do
século XX ter registrado bons
desempenhos no mercado
canavieiro. Embora houvesse a
caracteristica policultora, a cana
sempre esteve em maior evidéncia.
Em 1935 o municipio era
responsavel por 1/5 da producgdo
paulista de acucar. As Tabelas 1 e 2
exemplificam o bom desempenho
por meio da produgdo de sacas de
acucar.

De acordo com as Tabelas 1
e 2, nota-se um crescimento
absoluto na producdo de aglcar
durante todo o periodo, e na
participacdo estadual manteve-se na
maioria dos anos como fornecedora
de aproximadamente 20% de toda a
produgdo no Estado. Embora se
registre um declinio na participacdo
estadual comparando os numeros
de 1940 a 1950, decorréncia da
produ¢do do produto em outras
regibes gracas a politicas de
incentivo ao setor.

A tendéncia a3 monocultura
parecia evidente, o crescente
aumento nos numeros ofuscava o
carater policultor que
gradativamente se distanciava do
municipio. Embora a producdo de
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Ano Piracicaba % sobre o Estado
1925 18.000 7,93
1926 60.000 13,05
1927 180.000 24,22
1928 240.000 23,17
1929 270.000 21,01
1931 330.000 19,55
1932 380.000 20,1
1933 445.000 20,23
1934 420.000 19,09
1935 403.000 19,19
Ano Participagdo no estado (em %)
1940 20,46
1950 15,67
Produto Piracicaba % sobre o Estado
Mamona 1.360 Kg 0,04
Farinha de Mandioca 2.500 scs. 0,2
Batata 25.072 ars. 0,24
Alfafa 47.650 Kg 0,4
Café 229.133 ars. 0,5
Feijao 26.183 scs. 0,64
Arroz 87.428 scs. 0,88
Milho 417.671 scs. 1,61
Fumo 7.613 ars. 3,81
Algodado 300.000 ars. 4
Polvilho 100.100 Kg 9,93
Cana-de-agucar 380.000 tn. 19,34
cana-de-agucar tivesse sua Esses nuUmeros ndo se Durante a existéncia da

importancia no conjunto de outras
culturas, a diversificagdo produtiva
se mantinha forte durante a década
de 1930, como pode ser observado
na Tabela 3.
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sustentaram e no final da década de
1930 ja se engendrava a tendéncia a
monocultura de cana-de-aglucar no

municipio.

pequena propriedade rural e
familiar, que utilizava a terra
também como meio de subsisténcia,
havia uma melhor distribuicdo da
mao de obra. Os 59.329 alqueires de
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terras férteis eram cultivados por
15.392 trabalhadores, ou seja, cada
trabalhador rural cultivava 3,8
alqueires de terra, sendo que a
média no Estado era de 8,5
alqueires de terra por trabalhador
rural (BILAC & TERCI, 2001).

As boas condicdes no
campo poderiam ser descritas pelas
instalagOes de servigos de
saneamento basico e educagdo. Em
1936 um total de 150 professores
educava 8.380 criangas em areas
rurais. Essa conjuntura rural ocorria
sobretudo nas dreas de regime de
colonato, que também favoreceu a
concentragdo de terras por parte
das usinas de cana.

A tarefa do colono era
como de um fornecedor de cana,
inclusive se responsabilizando pelos
riscos  agricolas, pelo plantio,
tratamento e colheita da cana,
porém sem possuir a terra. Era
remunerado pelo trabalho e tinha o
direito de utilizar um espago de
terra para o plantio de géneros
basicos para o proprio consumo.

As medidas reguladoras do
IAA, que patrocinaram a expansdo
da agricultura canavieira,
contribuiram para a eliminagdo do
regime de colonato. A medida que
as usinas necessitavam de terras
para expansdo da produgdo, iam
adentrando nos espagos dedicados
as rogas de subsisténcia dos colonos.

Ou seja, no regime de
colonato o colono se
responsabilizava junto de sua familia
por um espagco de terra onde
produzia os préprios produtos.
Durante a safra da cana toda a
familia se concentrava nas
atividades canavieiras. Nos
momentos de entressafra, em que
ndo havia grande necessidade de
mao de obra, os membros da familia
que nao estivessem ocupados no
trato da terra, seja da cana, ou da
roca de subsisténcia, poderiam se
candidatar as atividades diaristas na
usina, executando os mais variados
servi¢os de manutencgado.

A expansdo da 4drea da
lavoura canavieira, a concentragdo
fundiaria, a crise do café e sua
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substituicdo pela cana, que diminuiu
a concorréncia por mao de obra, e a
mecaniza¢do da agricultura, foram
fatores que contribuiram para os
usineiros ndo mais fixarem os
trabalhadores em suas
circunscrigdes, vindo a iniciar o
processo de elimina¢do do colonato
e proletarizagdo do trabalhador rural
cuja caracterizagdo sera a do
trabalhador volante, o boia-fria.

Com a implantagdo do
Prodlcool na década de 1970 os
impactos ambientais provocados
pela cultura canavieira se
potencializaram. A rotatividade na
produgdo que ja era minima,
praticamente desapareceu. A
indu¢gdo do autoabastecimento
nacional utilizando de energia vinda
do alcool fez com que a producdo,
qgue tinha registrado 32 milhdes de
litros em 1968, no decorrer de 20
anos aumentasse em cinco vezes.
Durante esse periodo os danos
ambientais foram irreversiveis ou de
lenta recuperagdo. Para Barrios,

(...) o caso da produgdo

agricola da cana, no ultimo

quinto de século presente
se conseguiram avangos
significativos no que diz
respeito a produtividade,
rendimentos e qualidade
dos produtos. Os
agricultores apoiados nas

novas tecnologias e

conquistas das ciéncias

conseguiram safras
notaveis, com excelentes
beneficios econdmicos para
seus interesses, contudo,
tremendamente

prejudiciais para o meio

ambiente (BARRIOS, 1993:

127).

Tecnologias e conquistas
cientificas as quais o autor se refere
supria e ampliava o mercado de
acucar e dlcool do pais ao mesmo
tempo em que favorecia a

degradacdao ambiental. O trabalho
com a cana em zonas que
naturalmente eram cobertas por
vegetacgdo ou com  cultivos
diversificados, com a introdugdo da
monocultura trouxe impactos e
desequilibrios no ambiente,
afetando os diversos sistemas e
mudando o aspecto da paisagem.

As usinas de agucar e alcool
do municipio empregam atualmente
cerca de 10 mil pessoas para as
tarefas temporarias na safra da
cana, principalmente para o corte.
Nas décadas de 1970 e 1980
ocorreram 0Ss primeiros impactos
sociais na regido resultante da
migracdo em busca de trabalho nas
lavouras de cana. A regido recebeu
um grande excedente de
trabalhadores vindos de Minas
Gerais e Parana. Estes sem
qualificagdo profissional se dirigiram
aos trabalhos na lavoura de cana. A
baixa rentabilidade da atividade fez
com que se instalassem em areas de
risco, como nas margens de rios e
corregos, dando origem as primeiras
favelas (MARTINS & GALLO, 2001).

Se a atividade de cortar
cana traz o problema do
subemprego a regido, com a colheita
mecanizada nos deparamos com o
desemprego. Atualmente ha grande
tendéncia para a mecanizagdo da
colheita, assim como ja ocorre em
outros canaviais do Estado de S3do
Paulo, como em Ribeirdo Preto,
outro centro canavieiro. As novas
tecnologias na  producdao de
maquinas  que suportam a
declividade do solo tende a acentuar
essa tendéncia. Os usineiros por sua
vez, veem atualmente na palha da
cana uma forma de
reaproveitamento energético. A
colheita mecanizada viabilizaria essa
questdo. A  reivindicagdo da
sociedade civil e do Estado para a
reducdo de particulas poluidoras na
atmosfera ocasionadas pelas
gueimadas (processo que deixaria
de existir com a mecaniza¢do da
colheita) também pressiona a
implantacdo de novos meios na
produc¢do do produto.
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A implantacao da
mecaniza¢cdo aumentara a demanda
por mao de obra qualificada como
mecanicos e operadores de
maquinas, e diminuird para os que
ndo possuem maiores habilidades. O
estudo de Martins & Gallo (2001)
mostrava que de quatro empregos
especializados decorrentes da
modernizagdo na produgdo de cana-
de-aglcar, o setor geraria menos
cem postos de trabalhos rurais.
Confirmada a tendéncia, podera
representar maior agravamento dos
problemas sociais na regido.

Os impasses entre a
produgdo canavieira e seus impactos
socioambientais estdo longe de se
chegar a uma resolugdo consolidada

no desafio de conceber
desenvolvimento  econOmico e
sustentabilidade ambiental. A

intensa produg¢do atrelou a matriz
de desenvolvimento ao setor. O
municipio fomenta continuamente
medidas direcionadas para o
crescimento do setor
sucroalcooleiro, como isengdo de
impostos aos produtores e nenhuma
imposicdo ou restrigdes quanto a
expansdo dos canaviais, e até
mesmo adiando decisGes referentes
ao processo de colheita da cana. Os
resultados obtidos dessa fdérmula
sdo a constante acumulagdo de
renda e violéncia socioambiental.

Pretende-se aqui analisar as
alteragdes socioculturais
decorrentes da modernizagdo na
agricultura na regido de Piracicaba,
mais precisamente aquelas
relacionadas a intensificacdao
agricola, o caso da cana-de-agucar e
suas implicagbes.

O enfoque sobre uma
comunidade que antes era
tradicionalmente rural mostra-se
bastante interessante. Por meio de
sua andlise pode-se detectar os
impactos que artificios modernos,

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 29 — Setembro de 2013

ligados a agricultura e a relagdo que
o0 grupo com ela estabelece, tém
sobre a dindmica do local.
Conhecimentos e praticas sdo
alterados e a confluéncia entre
moderno e tradicional resulta em

elementos passiveis de serem
interpretados como perdas ou
ganhos, no sentido de haver a

preponderdancia de determinados
tipos de valores embutidos nessas
denominagdes.

Entretanto, ndo se pode ser
reducionista a ponto de se limitar a
uma anadlise atenta apenas ao
contraste desse par binario de
oposicdo (tradicional e moderno).
Diversas caracteristicas estdo
envolvidas nesse processo complexo
e cambiante. Seja nas instituicGes
sociais modernas ou em
comunidades tradicionais, o
fendbmeno de continuidades e
descontinuidades derivados do par
tradicdo/modernidade estdo
presentes. As ferramentas tedricas
ainda sdo escassas, mas isso nao
impede de constatar, de acordo com
a teoria social (GIDDENS, 1991;
BAUMAN, 1995; HALL 2005), de que
os imperativos da  oposi¢do
tradicdo/modernidade estdo
implicitos nos deslocamentos tacitos
ao tecido social beneficiado por
parametros fortemente
influencidveis.

Vale também ressaltar que
a rapidez presente na modernidade
impOs certas descontinuidades nos
processos tradicionais. As
implicagcdes das mudancgas ocorridas
nas transformacbes em escala
mundial atingem o local e o global,
fundindo-se em costumes e habitos
que sofrem clivagens. Estes, diante
do gerenciamento das informacgGes
e viabilidade econdmica presente
nos tramites das instituicGes
modernas, geram tensdes: confianca
e risco se congregam numa dinamica
que consolida ou fragiliza a
mobilidade dos elementos que
estruturam 0s agentes as
organizagGes  sociais (GIDDENS,
1991; SANTOS, 2005).

Os multiplos determinantes
registrados no caso de Piracicaba,

em sua mudanga econdmica e
socioambiental, decorrente da
alteragdo de poli para monocultura,
se mostram como exemplo de como
elementos origindrios de diversas
esferas e deliberagbes locais e
globais (seja a demanda colocada
pelo mercado internacional no
consumo de aglcar, ou no incentivo
local para a produgdo canavieira de
modo a atrelar a industrializa¢cdo do
municipio ao mercado da cana)
estdo centrados em fases que, longe
de serem estanques, proporcionam
mudancas também nos agentes que
administram esses recursos.

Dessa forma, aproximam-se
do caso de Santana e Santa Olimpia,
comunidades que se formaram em
meio as transformacgdes econGmicas
trazidas pelo mercado de cana-de-
acucar no municipio de Piracicaba.
Suas peculiaridades ideais para o

estudo de caso, que também
permitiu concebé-la como uma
comunidade tradicional, sdo
apresentadas.

Em termos metodoldgicos
valeu-se da Histéria Oral, o que
possibilitou ultrapassar a
individualidade e captar a visdo do
grupo, ou seja, nas falas dos
moradores estavam presentes suas
trajetérias e as do grupo que

partilharam e vivenciaram
experiéncias e  acontecimentos
comuns.

Por meio de relatos da vida
de integrantes da comunidade que
estiveram presentes nos periodos de
transformagdes do modo de se
trabalhar com a terra, pudemos
captar as mudangas ocorridas no
cotidiano, alteragdes da rotina e da
organizagdo social, e os mecanismos
gue possibilitaram, mesmo com a
auséncia atual da socializagdo por
meio da agricultura, a permanéncia,
a nog¢do de pertencimento a
comunidade.

As primeiras familias que
fundaram os bairros entre 1892 e
1893, provenientes da provincia de
Trento, na Itdlia, dedicaram parte
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das terras para o plantio de café
com o objetivo de comercializa-lo,
sendo este a principal fonte de
renda cujos resultados deveriam ser
destinados ao pagamento de parte
do valor das fazendas e, outra parte,
para a produgdo de géneros
destinados ao consumo interno,
como arroz, feijdao milho, hortalicas
junto de uma pequena quantidade
de viveres. Esta situagdo se altera
com a valorizagdo do mercado de
acucar e alcool (GIRALDELLI, 1992).

A politica de incentivo a
producdo de agucar e alcool do IAA
(Instituto do AcUcar e Alcool) entre
as décadas de 1940 e 1950 atingiu
0s pequenos proprietarios de
regides rurais. Piracicaba, que ja se
despontava com grande potencial na
produgdo canavieira, passa a
direcionar grande parte de sua
producgdo agricola a cultura da cana.
Como havia a presencga da pequena
propriedade familiar, foram esses
que sentiram os principais efeitos
das mudangas econdmicas
decorrentes da produgdo de cana-
de-agucar, incluindo os pertencentes
do territério aqui analisado.

Os recursos direcionados as
usinas possibilitaram a
modernizagdo na producdo,
enquanto as mesmas faziam pressao
para a producdo da matéria-prima
pelos pequenos proprietarios, dando
inicio a substituicdo das culturas.

Os moradores por vezes
foram procurados para vender as
suas terras a usina Costa Pinto que,
sem resultado no pleito, decidiram
firmar um contrato com a
comunidade. Os moradores
passaram a cultivar a cana para
fornecé-la a usina. A prépria usina
enviou técnicos ao local para
orientar na plantagdo. Como a
demanda pelo produto era
consideravelmente grande, 0s
moradores plantavam em suas
terras e nas terras da propria usina.
Os ganhos eram obtidos por
tonelada do produto e a usina se
responsabilizava pelo transporte até
os locais de beneficiamento.

De acordo com informacgoes
obtidas pelos moradores, o plantio
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da cana inicialmente favoreceu a
comunidade que ja buscava formas
de obter lucros por meio de outras
atividades. A rentabilidade veio a
suprir as necessidades que a
populagao enfrentava,
principalmente pelo aumento das
familias. Foi um periodo de relativo
progresso, a situagdo de pobreza foi
amenizada. Moradores que
compraram terras de familias que
haviam deixado o bairro devido a
escassez de recursos e aumento dos
membros familiares puderam
produzir mais, e com os ganhos
investiram na produ¢do adquirindo
ferramentas e maquinario (tratores
e carregadeiras).

No entanto, a partir da
década de 1960 essas politicas de
incentivo a produgdo terminaram
por provocar um processo de
desalojamento das familias. A
industrializagao brasileira que
atingia o campo, oferecendo
melhores condi¢des de trabalho com
a introdugdo de insumos e
magquinarios, cujas aquisices eram
incentivadas pelo governo por meio
de subsidios e financiamentos
relacionados a Revolugcdo Verde,
foram estendidos inclusive aos
pequenos proprietarios para
continuarem a produzir cana.

Isso resultou num efeito
negativo visivel: os pequenos
proprietarios da comunidade de
Santana e Santa Olimpia ndo
conseguiram se sustentar diante da
continua exigéncia por meios
tecnoldgicos na producdo. Estes
venderam suas terras a familias que
conseguiram se manter ou a usina, e
passaram a ser empregados destas
ou se transferindo para outros
setores econdmicos (GIRALDELLI,
1992).

As extensOes de terras nas
maos de poucos sdo trabalhadas
num sistema familiar, geralmente
entre pais e filhos. Como a produgdo
de cana ndo demanda de mdo de
obra permanente, no periodo de
maior necessidade, o da colheita,
contratavam pessoas do préprio
local.

A escassez de terras e a
produgdo de wuma cultura que
ofertava empregos de cardter
sazonal fizeram com que muitos
jovens se dirigissem a cidade no
setor industrial que estava em
expansdo. O melhoramento no
transporte publico possibilitou que
essas pessoas trabalhassem e
estudassem na cidade, enquanto
mantinham o convivio familiar em
suas moradias no local de origem.

Atualmente trés familias
ainda plantam e fornecem cana para
usinas da regido. As extensOes de
terras de outras familias se
reduziram a “chdcaras”, suficientes
para a moradia e plantio de hortas e
criacdo de alguns animais. Em suma
podemos afirmar que as
transformagbes econdmicas nos
bairros passaram por trés etapas: A
policultura de subsisténcia, a
substituicdo pela monocultura de
cana, e posteriormente a troca desta
por empregos no meio urbano,
permanecendo até hoje. As divisas
sdo oriundas dos diversos setores
econdmicos da cidade de Piracicaba,
onde a populagdo residente estd
empregada.

A histdria de vida, método
utilizado aqui para captar os
fragmentos que constituem a
memoria, foi analisada levando em
consideracdo a memdria como uma
categoria que passa por alteracdes
decorrentes da vivéncia social dos
personagens abordados. Como
afirmado por Halbwachs (1990: 71)
”"a lembranga é em larga medida
uma reconstrucdo do passado com a
ajuda de dados emprestados do
presente, e além disso, preparadas
por outras reconstrugdes feitas em
épocas anteriores e de onde a
imagem de outrora manifestou-se ja
bem alterada”. Assim, a ficcdo
presente em suas falas foi
compreendida como a amalgama
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que adere as visoes de mundo sobre
determinados fatos vivenciados.

Notou-se que os “fios” que
levam um fragmento a outro se
valem também da lembranca de
outras pessoas, como se a histéria
de terceiros fizesse parte de um
enredo individual. Nomes,
caracteristicas e até mesmo gestos
de outras pessoas permitiram
estabelecer coeréncia e precisdo na
recriacdo de uma realidade passada
e socialmente criada que por vezes
ndo se remeteram a particularismos,
mas sim as memdrias sociais criadas
pelo grupo. No processo de trazer a
tona antigas lembrangas, as
representagdes de um mundo por
vezes tornam-se sindnimo de pesar
por outros de utopia. O agente se
dota de autonomia para imprimir
sua visdo particular de um coletivo.

As  histérias de vida
coletadas foram de seis moradores
das terceira e quarta gerag¢Ges dos
colonizadores dos bairros, todos eles
nasceram entre 1930 e 1940, foram
criados e sempre residiram na
localidade. Afirmam que comegaram
a trabalhar a partir dos cinco anos
de idade levando refei¢des para os
pais e avés no campo.

Alguns relatam que nessa
época essa atividade tomava grande
parte do dia que resumia em levar o
almogo, e depois o “café da tarde”.
Todos foram alfabetizados, sendo
que uma, mesmo se dedicando a
atividade agricola até os catorze
anos, cursou O ensino superior e
lecionou na escola da comunidade.
Os outros cursaram o equivalente ao
ensino fundamental.

Relatam a rigida educagdo
com preponderancia dos valores
catdlicos (Unica religido presente até
hoje nos bairros) em que eram
permitidos até castigos corporais
feitos pelos membros da igreja, na
época, os padres da Ordem dos
Capuchinhos. Ressaltam a
severidade dos pais no que se refere
ao respeito, conduta moral e
exaltacdo dos valores ligados a
familia. Em seus discursos vemos as
diferencas do papel do pai e da mae.
Ao primeiro cabia a tarefa de
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orientar os filhos ao trabalho e a
impessoalidade na relagdo, era este
que “bastava o olhar pra saber o
que queria dizer”. Com a mde era
mantida uma relagdo mais préxima
apesar de partir dessas os castigos
mais severos. De qualquer forma a
figura da mde tinha maior
centralidade na casa.

Dois desses entrevistados
nunca contrairam  matrimoénio,
permanecendo solteiros até hoje.
Notou-se que esta geracdo, apesar
de presenciar uma comunidade um
pouco mais aberta em relagdo ao
contato com os “de fora”, ainda
eram influenciados pela opinido dos
pais em varios aspectos, um deles se
refere aos casamentos, em que a
ideia de unido com membros ndo
pertencentes a comunidade era
vista com rejeicdo. Até mesmo as
unides entre pessoas do mesmo
grupo possuiam forte influencia dos
pais na escolha dos parceiros. Assim
é comum encontrar nos bairros
senhores da faixa dos setenta anos
que ndo se casaram. Outro fator que
contribuiu para isto foi o numero de
jovens que se dirigiam aos
seminarios e conventos. A influéncia
da igreja era tdo forte a ponto de
fazer com que em cada familia
houvesse ao menos um candidato
ou candidata a vida religiosa, sendo
grande orgulho para os pais.

Com excegdo desses dois,
todos formaram familias e ja sdo
bisavés. Nenhum de seus filhos se
dedicou a agricultura, alguns deles
residem no bairro e trabalham na
cidade. Apenas um se sobressaiu na
cultura de cana-de-agucar, inclusive
utilizando de ferramentas
mecanizadas e fornecendo o
produto para as usinas da regido.

Preservam a religiosidade e
varios dos costumes dos seus
antepassados, principalmente no
que se refere a comidas tipicas.
Exaltam os valores familiares,
considerando como grandes
herangas deixadas pelos pais, algo
que veem diluidos nas novas
geracOes. A afeicdo diante das
origens |hes dd a sensacdo de
pertencimento e reconhecimento

frente ao outro. De fato nota-se uma
solidariedade forte dentro do grupo
de modo geral, uma caracteristica
da comunidade.

No tocante a agricultura,
puderam notar a introducdo e
valorizagdo de novas técnicas no
manejo com a terra, ascensdo da
produgdo canavieira e a eliminagdo
de toda atividade agricola.
Sobrevivem do arrendamento de
terras, da aposentadoria rural, ou
ainda por recursos vindos de
membros das familias.

Para esses moradores o
trabalho permanece como uma
categoria imbuida de valores que
remetem ao carater da pessoa.
Aguele que trabalha é classificado
como “boa pessoa, trabalhadora”.
Esse valor dado ao trabalho era
cultivado ja na infancia quando
foram introduzidos ao trabalho
rural, sobretudo no cultivo da cana.
Representam essa atividade por dois
extremos: grande desgaste fisico e
desvalorizacdo, e por outro de
liberdade e sociabilidade.

Houve um momento em
que a atividade rural mesmo com a
presenca da cana, possibilitava o
cultivo, como por exemplo, de arroz,
feijdo, milho entre outros géneros
que garantiam a demanda da
comunidade. Mesmo sem a
instalagdo de um sistema de
cooperativa, os produtos eram
trocados livremente. Em tempos de
boa colheita, chegavam a ser
vendidos na cidade. O pouco que
lucravam com a atividade canavieira,
0 Unico produto destinado a
comercializagdo, era utilizado para
despesas geralmente com as
criangas.

“A gente ndo tinha luxo,
mas tinha fartura de
comida. N3do variava muito
ndo, hoje nem como
galinha de tanto que ja
comi na vida..mas ndo
faltava comida ndo”.

Na medida em que se
lembravam um cenario imaginario
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comegava a ser montado e com o
auxilio de outros personagens o
convivio social surgia. Gestos,
comportamentos e atitudes revelam
o sentido de unidade e colaboragdo
mutua necessdria para a reproducao
dos moradores. Sentimento
preservado em certa medida mesmo
com a intensificacdo da producdo de
cana-de-aglcar. A atividade da cana
pouco a pouco foi eliminando a
produgdo de subsisténcia
diversificada. Os suprimentos
necessdrios comegaram a vir dos
lucros com a cana, quase ndo
havendo a necessidade da antiga
pratica da troca.

As terras eram delimitadas,
cada familia tinha o seu espago. O
empenho se dava no ambito de
adquirir  mais terras, o que
significaria  maiores  lucros. O
trabalho exigia grande esforco do
corpo, o que imprime marcas até
hoje. As maos sdo calejadas, o corpo
expressa um continuo cansago, que
se contrasta com a forma enérgica
que proferem as palavras.

Falar do passado conduz
subitamente a um tipo de
ansiedade, como se estivessem
denunciando alguma injustica da
qual foram vitimas. Ao mesmo
tempo, o sofrimento da lugar a um
tom de orgulho. Gesticulavam
tentando representar o esforco que
faziam, e as marcas no corpo eram
mostradas seguidas de frases como
“olha olha, de tanto trabalhar”.

O beneficiamento da cana
chegou a ocorrer no proéprio local
por meio de um pequeno engenho
movido a tragdo animal. Produziam
acucar batido (mascavo) fornecendo
a uma industria de bebidas da
regido, mas que logo pararam: a
demanda pela usina era maior e
mais rentdvel.

A atividade era executada
toda manualmente e com
instrumentos  simples  operados
pelos trabalhadores ou por tragdo
animal.  Planadores e arados
utilizados no trato da terra eram de
madeira e pouco eficientes.

“Antes a gente plantava um

pouco de tudo, tudo pra
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consumo proprio. Até que

tinha um pouco de cana,

mas ela ndo eliminava as
outras, foi depois que ela
veio, ai veio pra valer”.

A fala acima se refere ao
periodo de grande incentivo a
produgdo canavieira, em que o0s
pequenos agricultores foram
pressionados pelas usinais locais a
fornecerem a matéria-prima
necessaria. Os habitos passaram por
modificagcbes. A centralidade na
produgdo canavieira tinha por
objetivo  garantir  lucros que
suprissem as demandas de cada

familia, e que colaborasse na
compra de mais terras e
maquinarios. A mecanizacdo e
utilizacgdo de  técnicas eram
almejadas, esperava-se que a
produtividade vinda por elas
resultassem em maiores

rendimentos.

“A gente fincava o arado na

terra, prendia as amarras

no burro e passava o dia de
um lado para outro
preparando a terra”.

Com o aumento das
plantagdes ocorreu a desvalorizagdo
da cana, exigindo maior cultivo do
produto para continuar a garantir o
minimo necessario. Apenas algumas
familias conseguiram tal feito,
principalmente aquelas que haviam
comprado as terras de parentes que
se destinaram a cidade. A maior
producdo possibilitou o
investimento em ferramentas e
maquinarios o que garantiu a
sobrevivéncia de poucos grupos na
atividade agricola.

“Antigamente tinha

Degaspari com a cultura de

cana, ndi [nds] tinha cultura

de cana, Fermanni tinha, os

Stencio tinha...Cristoffoletti

tinha. Todos sobrevivia

trabalhando entre os
irmdos. Depois que acabou.

Ai quando comecou a ficar

sO a cana, ai foi caindo o

valor da cana. Ai foi quando

0 povo comegou ir pra

cidade pra trabalhar e sé

ficou quem arrendou... um

pouco de cana sustentava

um monte de familia, agora

um monte de cana ndo
sustenta uma familia”

Definitivamente a atividade
agricola deixa de ser a provedora
dos suprimentos dos moradores dos
bairros. Filhos e netos comegaram a
trabalhar na cidade. As terras foram
arrendadas para a usina mais
proxima (Costa Pinto) e a mdo de
obra passou a ser realizada por
trabalhadores vindos de outras
regiGes para os trabalhos sazonais.

A lembranga do campo se
contrasta por uma sensagdo de
alivio por ja ter passado e por um
saudosismo da juventude e do
convivio social.

“Chegava a hora do café da
tarde a gente sentava
debaixo de uma Jarvore,
tudo suado, tudo se
enxugando assim...picado
de formiga, mas era aquela
coisa gostosa, livre livre
né..A gente ia junto,
voltava junto, almocgava
junto, de tarde um assunto
outro dia outro [assunto]...
Vocé trabalhava durante o
dia na roga, e a noite vocé
ndo tinha onde buscar
lazer, o lazer era sempre
em frete a igreja, onde se
reunia, ficava
conversando,brincava...”.

A homogeneizacdo trazida
pela monocultura interferiu nos
padrées do bairro. Ocorreu uma
reducdo dos espagos sociais que se
limitavam a religido e a identidade
cultural, colocando-os na mesma
origem favorecendo o
reconhecimento mutuo alimentado
pelas festas locais. A ruptura com a
agricultura representou a
descontinuidade de um processo
que permitia maior autonomia da
comunidade, no sentido de
empregar e fornecer parte dos
suprimentos que hoje é totalmente
dependente do meio urbano.

Ao fazer uma andlise de
conjuntura vemos que  seria
inevitavel o crescimento
populacional dos bairros, e a propria
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existéncia do grupo dependeria de
sua abertura e participacdio em
outros setores econdmicos e sociais
da cidade. Porém o que podemos
questionar é a forma com que a
imposicdo de um dUdnico tipo de
cultura ocasionou primeiramente a
padronizacdo das praticas agricolas
e depois a extingdo de atividades
que colaboravam para a reprodugao
dos bairros.

Os anos e décadas se
passaram, e a memoéria dos
denominados “velhos” dos bairros
se tornou um depositdrio das
transformacgdes culturais e
tradicionais de uma época em que
plantar, cultivar e colher era parte
essencial da vida cotidiana, era a
centralidade coletiva. Talvez a
pequena horta localizada no fundo
das casas de cada um deles possa
representar uma resisténcia, mesmo
que infima, mas que colabora no
cultivo da prépria memoria, agora
um pouco mais utdpica, fantasiosa,
como gostariam de ter vivenciado
em sua plenitude.

Os estudos que congregam
impactos de novas tecnologias,
intensificacdo agricola e sistemas de
conhecimentos locais estdo num
transito permeado por politicas
cientificas, convencdes que visam a
protecdo de recursos e saberes
locais, deliberacbOes e estratégias
colocadas por  conglomerados
econdmicos e pelo Estado, além das
diferentes clivagens ocasionadas por
circunstancias geradas no interior de
cada um desses espacos.

Na dedicacdo em abordar
conhecimentos e praticas locais,
suas alteragbes e transformacdes
advindas de novos padrées de
ciéncia e tecnologia, principalmente
em paises cuja potencialidade de
exploragdo dos recursos naturais
ainda se sobressai, as atengdes
estdo nas questées ambientais, de
sustentabilidade e em
transformacgdes culturais carregadas
de simbolismos e concepgbes de
mundo.
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Nesse sentido, ao permitir
que o agente local e meio ambiente
sejam protagonistas, o debate traz a
tona criticas sobre os rumos de um
modelo de desenvolvimento que
implica em processos de extingdo,
sejam de conhecimentos ou de
comunidades. Trata-se de langar
enfoques que  privilegiam o
tradicional, ndo como um sistema de
codigos e saberes cristalizados e
intocados, ou da defesa do seu
isolamento, mas sim de como se
opera essa condicdo de troca e
apropriagdo. Como salientado, ndo
se trata da defesa de
distanciamentos - conhecimento
cientifico e tradicional em extremos
opostos - mas das implicagGes por
meio da arbitrariedade de valores
que se preponderam frente a
outros, podendo resultar no
silenciamento de uma cultura e
riscos de danos irrepardveis, ou de
dificil reversdo, por se basear em
elementos centrais na constituicdo
da identidade individual ou coletiva.

O tema vem ganhando
atencdo da sociedade civil e passa
pelo ativismo, terceiro setor e
empresas privadas que trazem em
seu discurso a sustentabilidade
socioambiental. Suas formulagdes
merecem atengdo para que nao

representem formas ocultas de
proporcionar beneficios privados,
ausentes da fundamental

preocupacgao de se compromissar na
articulagdo dos diferentes tipos de
denominagdes sociais que a era
moderna tenta aproximar.

Com base no presente
estudo pode-se formular um
conjunto de constatagdes, que
colaboraram nos esforcos em
compreender parte das ocorréncias
dos empreendimentos hegemdnicos
voltados a ambientes rurais:

- A Padronizagdo tecnoldgica e
agricola reconfigura o ambiente das
comunidades em novas formas de
organiza¢do, reduz ou sucumbe as
antigas praticas a formas mais
intensas de producdo, ligadas a um
padrdo politico-econdbmico  de
desenvolvimento. A técnica
colocada por essa produgdo é alheia

a principios que conciliem
desenvolvimento e conservagdo
ambiental. As comunidades locais,
por sua vez, passam por processos
internos de transformacdo
ocasionados por novos elementos
vindos da realocagdo necessaria
para sua manutengdo e reproducdo.
Enquanto isso sua cultura se
relativiza diante de novos contextos,
e a emancipagao do grupo torna-se
sujeita a hierarquias de validade do
conhecimento.

- No que se refere ao Estado e
conglomerados econdmicos
observou-se a presenca de uma
légica ainda permeada na divisdo de
paises industrializados e aqueles que
ainda ndo atingiram o status do
desenvolvimento. Isso colabora para
que as instituicdes que utilizam de
recursos naturais possam implantar
suas formas de producao
condizentes com uma estrutura que
a beneficie, independente dos
valores e espagos que se destinam.
Isso ocorre principalmente pelo fato
dos tramites referentes a
negociacdes comerciais e
disseminacdo de novas tecnologias,
serem normatizadas e propagadas
em rodadas e convengbes dos
orgdos referentes ao comércio
internacional. Ainda que atualmente
0s paises que ocupam a
denominagdo “Sul” estdo
continuamente se articulando, ndo
ocorrem em ambientes harmonicos.
- A tradicdo ndo esta inerte, mas sim
em constante movimento, se
reinventando e aberta a concepcdes
e praticas que colaboram para a
pluralidade em termos de trocas e
produgdo de novos paradigmas. No
estudo de caso notamos que a
anulacdo da atividade agricola
forcou a busca por novos
pardametros de manutencdo da
comunidade, o que permitiu dois
movimentos: praticas e valores
tradicionais ganharam novos
significados com a preponderancia
de elementos ndo origindrios do
local e, nesse sentido, o intercambio
de valores ndo preservou pesos
equivalentes. A insercdo da
comunidade numa realidade
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proxima da urbana refez uma nova
compreensdao de rural ausente da
atividade  agricola. As  novas
concepgles interagem tanto com
membros locais, como de outras
instancias que praticam as
representagdes desse espago.

Em suma julga-se que a
emergéncia em se discutir os
processos que levam a
interferéncias impostas numa via
Unica sem intercdmbio, como a
produgdo intensa de cana-de-
acucar, deve ocorrer no sentido de
avaliar os empreendimentos que
conduzem a perdas em termos de
conhecimentos e praticas locais. O
alerta se mantém para geracdo de
condigGes equitativas de
desenvolvimento, preservagao
ambiental e conservagao de
elementos presentes na constituigdo
do desenvolvimento enddégeno dos
sistemas de saberes diversificados e
derivados de diferentes praticas
rurais.
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Mecanizag¢ao da colheita da cana-de-agucar: beneficios
ambientais e impactos na mudang¢a do emprego no campo em

Sao Paulo, Brasil

Mechanized sugarcane harvesting: environmental benefits and impacts on the rural

employment structure

Este artigo tem como objetivo identificar o impacto social do aumento da colheita
mecanizada da cana-de-aglcar, determinar a exclusdo liquida de trabalhadores rurais
(cortadores de cana) no estado de Sdo Paulo, Brasil, maior produtor nacional de cana-de-
acucar, respondendo por 54,2% da produgao nacional. Para efeito do estudo sao utilizadas,
como base, as informacgdes oriundas das usinas signatdrias ao Protocolo Agroambiental
Paulista. Sempre houve consenso que a eliminacdo da queima da cana para fins de colheita
traria beneficios ambientais, principalmente para a qualidade do ar, mas na questdo social
as incertezas eram grandes quando da assinatura da Lei 11.241de 2002 e, posteriormente,
do referido Protocolo Agroambiental em 2007. Foi observado que parte do contingente
excluido no processo de mecanizagdo da colheita foi requalificado e readmitido em outras
funcGes no préprio setor canavieiro, e igualmente em outros setores. Assim os resultados
mostraram que a hipétese de desemprego em massa nao se verificou por conta também
do bom momento da economia brasileira verificada nos anos que se seguiram aos
compromissos assumidos voluntariamente pelo setor em 2007. Isto possibilitou que outras
atividades econOGmicas, como o setor de construgdes e servicos absorvesse parte deste
contingente de trabalhadores. Outra categoria de agente impactado por esse processo sdo
os fornecedores de cana, que em sua maioria exploram pequenas areas com cana e tém
dificuldade para viabilizar a colheita mecanizada, sejam por conta de baixa producdo,
declividade e dificuldades técnicas e financeiras para realizar a sistematiza¢do da area e
compra de maquinas.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-agucar, emprego, exclusdo, Protocolo Agroambiental, colheita

This article aims to identify the social impact of the rise of mechanized harvesting of
sugarcane, determine the exclusion of rural workers (cane cutters) in the State of Sdo
Paulo, Brazil, the largest national producer of sugarcane, accounting for 54.2% of the
national production. For the purposes of the study are used as a basis, the information
from the agro-environmental Protocol signatory plants Paulista. There has always been
consensus that the Elimination of burning of the cane for harvest would bring
environmental benefits, especially for the quality of the air, but on social issue the
uncertainties were great when the signing of the law of 11,241 2002 and subsequently, the
agro-environmental Protocol in 2007. It was observed that part of the quota deleted in the
process of mechanization of the harvest was refurbished and rehired in other functions in
the sugar sector itself, and also in other sectors. The results showed that the chance of
mass unemployment did not happen due to the good moment of the Brazilian economy
recorded in the years that followed voluntarily commitments by sector in 2007. This made
it possible for other economic activities, such as the construction and services sector will
absorb part of the contingent of workers. Another category of agent impacted by this
process are the suppliers of cane, which mostly explore small areas with cane and have
trouble making mechanized harvesting, whether due to low production, slope and the
technical and financial difficulties to realize the systematization of the area and purchase
of machinery.

KEYWORDS: Sugar cane, employment, exclusion, Environmental Protocol, harvest
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A importancia econbmica
da agroindustria canavieira brasileira
é incontestavel, principalmente
quanto a geragdo de emprego e
renda, geragdo de divisas, de sua
competitividade no sistema
agroindustrial e a geracdo de
energia renovavel no Brasil. Por
outro lado, ainda hda muita
contestagdo quando se fala sobre
sustentabilidade harmdnica entre os
trés pilares: social, econémico e
ambiental. No que se refere ao
social faz-se necessario analisar a
capacidade desta industria em gerar
emprego e renda de forma
sustentdvel.

Na dltima década a
atividade canavieira passou por
varias transformacbes decorrentes
da introdugdo de novas tecnologias,
como o uso da tecnologia da
informagdo, plantio e colheita
georeferenciados. Neste processo
de mudanc¢a houve a modernizagao
tanto na gestdo administrativa como
nas atividades no campo, este
ultimo alvo do objeto do presente
estudo.

Assim, a adogdo da colheita
mecanizada se de um lado trouxe
alteragGes na gestdo agricola com a
modificacdo da sistematizacdo do
canavial para adequar e
proporcionar uma maior eficiéncia
da colhedora, de outro alterou a
estrutura do emprego no campo,
com a necessidade de mdo de obra
adequada para as novas operagdes
advindas da ampliagdo em larga
escala dessa tecnologia.

Houve, e ainda ha relativo
consenso que a eliminagdo da
queima da cana para fins de
colheita, manual ou mecanizada,
traz beneficios ambientais,
principalmente na melhoria da
qualidade do ar e diminuicdo da
fuligem, acompanhada de
resultados econdmicos positivos,
como a diminui¢do dos custos, mas
na questdo social as incertezas
associadas a essa realidade sempre
foram maiores e sem um
diagnéstico preciso sobre o que
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ocorreria no cenario futuro, quando
da assinatura da Lei 11.241/02 (Sdo
Paulo, 2012) e, posteriormente, do
Protocolo Agroambiental em 2007
com as usinas e em 2008 com os
fornecedores de cana. A hipdtese
principal era que o processo de
eliminagdo da queima, ao acelerar a
mecanizagdo da colheita, traria um
descompasso e, consequentemente,
sérios problemas sociais. Por outro
lado, o desempenho da economia
brasileira, que entrava em seu ciclo
virtuoso, implicaria na queda do
numero de imigrantes, por conta da
melhora das condi¢gdes de emprego
e renda nas localidades de origem e
também do grande boom que se
observava na construcao civil que
absorveu uma boa parte dos
trabalhadores que seriam alijados
nesse processo.

Este trabalho tem por
objetivo discutir os impactos da
mecanizac¢do da colheita da cana-de-
aclcar e a decorrente alteragdo na
estrutura do emprego. O estudo é

desenvolvido a partir do
levantamento de dados e
informagdes  junto as  usinas
signatarias do Protocolo

Agroambiental, complementados
por dados do Ministério do Trabalho
e Emprego, como também dos
agentes que atuam na cadeia de
produgdo. Visa, principalmente,
comparar o impacto no emprego na
colheita manual versus a colheita
mecéanica no estado de S3o Paulo,
da mdo de obra que foi excluida do
processo e daquela que teve uma
nova reintrodu¢dao na producgdo, e o
impacto dessas transformagdes na
sustentabilidade social da atividade
canavieira.

Na primeira parte deste
artigo é apresentada uma
abordagem tedrica, onde é tratada a
importancia da atividade canavieira
para a economia do estado de Sdo
Paulo e no Brasil em termos de
produgdo e geragdo de renda. Na
segunda parte, apresenta a
metodologia utilizada para
desenvolver o trabalho. Na terceira
parte aponta os impactos da
mecaniza¢do da colheita da cana

crua e como sdo tratados do ponto
de vista da mudanga na estrutura do
emprego. A quarta parte traz
resultados obtidos a partir do
levantamento de dados junto as
usinas signatdrias ao Protocolo
Agroambiental, com a descri¢cdo dos
principais impactos da mudanca
tecnoldgica com a introdugdo da
mecanizacdo da colheita da cana
crua. Por fim, sdo apresentados os
resultados e as conclusdes.

(0] conceito de
desenvolvimento  sustentavel é
muito direcionado para as questdes
ambientais e do bem-estar da
sociedade como ¢é descrito pelo
Relatério Brundland “o0
desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das
geracOes futuras de suprir suas
proprias  necessidades”.  Sendo
pouco considerado as questGes
socioecon6micas que fazem parte e
sdao importantes para manter o
equilibrio e  sustentacdo da
atividade.

A inovagdo é inerente ao
processo de mudanga das empresas,
por meio da modernizagdo dos
processos produtivos que visam
aumentar sua competitividade e
viabilizar o progresso tecnolégico. O
conceito de inovagdo serd utilizado
aqui como inovagado de processo. E
tem-se como referéncia o
argumento defendido por Rogers e
Shoemaker (1971) de que uma
inovagdo pode resultar de uma nova
ideia, uma nova pratica ou também
um novo material a ser utilizado em
um determinado processo.

Para, Schumpeter (1988) a
inovacdo no sistema econOGmico
parte como forga impulsionadora do
capitalismo, introduzindo novas
formas, técnicas e processos que
resultam em novos bens, novas
matérias-primas e mudangas nos
sistemas de produgdo. Como
hipdtese orientadora tem-se que a
principio o progresso tecnoldgico
aumenta a demanda por mdo de
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obra qualificada e diminui a
demanda por aquelas nao
qualificadas, num balan¢co que nem

sempre restabelece o equilibrio
anterior.
Conforme, Schultz (1973)

para o processo de desenvolvimento
econ6mico, o0 importante é
equilibrar os investimentos em
acervos de capital humano e ndo
humano, para que haja uma melhor
alocacdo de recursos. O autor
salienta que, os investimentos em

bens de capital, maquinas e
equipamentos, entre outros, de
nada adiantam se ndo houver

também melhorias na capacitacdo
humana.

O Brasil responde por cerca
de 50% das exportagdes de aglcar

mundial e é o segundo maior
produtor de alcool. Na safra
2011/120 Brasil produziu 36,8

milhdes de toneladas de acucar e
22,8 bilhdes de litros de alcool.
(MAPA, 2012).

A partir de 2003 o setor
sucroalcooleiro vem passando por
fortes transformacdes e a
adequacdo a realidade colocada por

essa nova dinamica de mercado é
um imperativo que acirra ainda mais
a competicdo interna. A entrada de
novos grupos econdémicos e a
introducdo de modernos sistemas
de produgdo tem em vista a melhor
gestdao dos custos e as adequagdes
técnicas e tecnoldgicas visando a
uma maior sustentabilidade
ambiental e econOmica.
(TORQUATO, et al., 2009).

Numa perspectiva histodrica,
a area total com cana-de-aglcar no
Brasil em 1955 era de cerca de 1,0
milhdo de hectares, atingindo 1,5
milhdo em 1962 (JUNQUEIRA, 1964).
Essa quantidade ndo teve grandes
variagdes nos dez anos seguintes.
Apbs este periodo, na metade da
década de 1970, houve uma grande
expansdo canavieira proporcionada

pelo PROALCOOL - Programa
Nacional do  Alcool. Houve
estabilizagdo a partir da safra

1987/1988 em torno de 4,2 milhdes
de hectares no Brasil (MACEDO,
2005). Depois se verificou um
crescimento de darea de cana nos
periodos de 1994/1995 a
1997/1998, advindos da exportagdo
de aglcar.

De 1993 a 2003 a area de
cana-de-agicar em S3o Paulo
cresceu cerca de 41,6% (IEA, 2012).
No Parana este crescimento foi de
13%, em Mato Grosso de 9% e nos
demais Estados (Goids, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais e Espirito
Santo) de 15% (IBGE, 2012). Esse
crescimento de area foi
proporcionado principalmente pelo
aumento da demanda por agucar.

Especificamente para o
Estado de S3o Paulo, dados do IEA —
Instituto de Economia Agricola e da
CATI - Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral apontam que de
2005 a 2010 houve um crescimento
expressivo da area com cana-de-
acucar, na ordem de 64,6%, e na
producdo (68,7%), esse aumento
pode ser explicado pelo aumento da
demanda interna motivada pelo
desenvolvimento da tecnologia dos
motores flex-fuel utilizada por parte
da frota de veiculos leves nacional e
as perspectivas de aumento nas
exportacdes de etanol. Outro fator
foi a demasiada importancia que se
formou em torno do papel dos
biocombustiveis, principalmente o
etanol, que supostamente seriam
demandados fortemente por conta
de suas qualidades ambientais,
também como uma solugdo
energética e que contribuiria para
mitigar os efeitos do aquecimento
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Ordem |Produto Valor da Producédo (R$ 1.000 %
1|Carne Bovina 46.204.133 19,3
2|Soja (em gréos) 38.728.693 16,1
3|Milho (em grdos) 20.746.306 8,7
4|Cana-de-acUcar 20.650.554 8,6
5(Leite 17.032.801 7,1
6|Carne de frango 14.731.860 6,1
7|Café (em graos) 10.468.475 4,4
8|Carne Suina 8.020.792 3,3
9[Feijao (em graos) 7.161.003 3

10|Arroz (em casca) 6.998.507 2,9

global e das mudangas climaticas.
Na ultima safra, 2011/12, contudo,
houve um consideravel revés na
producdo de cana por conta da falta
de planejamento do setor, reducdo
nos investimentos por parte da
industria e produtores, problemas
climaticos (secas e alteragio no
regime de chuvas) e, em alguns
casos, devido a mudanga do sistema
de colheita manual para a colheita
mecanizada (TORQUATO e RAMOS,
2011).

Em termos de volume
produzido, no periodo de 2000 a
2010, verifica-se um crescimento de
145% no ambito nacional, muito
proximo do verificado na producgdo
paulista que foi 146,1%. No entanto,
conforme apontado acima nas duas
ultimas safras houve uma inversdo
na tendéncia de 2010/2011 para
2011/12 acarretando uma queda
acentuada de 15,2% na produgdo do
estado de Sdo Paulo e de 10,7% na
producdo brasileira, pelos fatores ja
apontados (Figura 1).

Em 2011, de acordo com os
dados do IBGE — Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, a cana-de-
acucar ocupava uma darea de 10,7
milhdes de hectares no Brasil, sendo
5,8 milhdes no estado de Sdo Paulo
0 que representou 54,2% da area
total com cana (IBGE, 2012). Com
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relacdo 4 agroindustria, no cadastro
do MAPA - Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, em abril
de 2012, no Brasil estavam
cadastradas 413 usinas, sendo que,
297s30 unidades mistas (produtoras
de acglcar e alcool), 11 usinas
produtoras de acgucar e 103
destilarias de alcool, do total
cadastrada 183 estdo localizadas em
territério paulista (MAPA, 2012).
Esta quantidade de usinas vem se
alterando ao longo dos anos devido
a faléncia de unidades, compra por
outras usinas, fusdes, etc. Para se
ter uma ideia em agosto de 2008
havia no Brasil 410 usinas
cadastrada no MAPA, em agosto de
2010 esse numero foi para 432 e no
ultimo dado de outubro de 2012
esse numero caiu para 401 unidades
produtoras, reflexo da crise que
abateu o setor.

Quanto a geracdo de renda
bruta da agropecudria brasileira,
estudo realizado por TSUNECHIRO et
al, 2008, mostra que a cana-de-
acUcar era o quarto produto no
valor da produgdo brasileira.
Especificamente sobre o VPA — Valor
da Producgdo Agropecuaria, valor da
producdo da cana-de-agUcar para o
ano de 2011 no estado de S3o Paulo
resultou em renda bruta estimada
de cerca de RS 26,4 bilhdes,
configurando-se como a principal

atividade agropecuaria e florestal
(TSUNECHIRO et al. 2012).

Ha ainda uma grande
importancia da atividade canavieira
para geracao de economias locais,
devido a dinamica da relagdo
industria e produtor de cana, sendo
gue em alguns municipios do estado
de S3o Paulo a dependéncia da
atividade sucroalcooleira é grande.
Levantamento feito comparando o
PIB e VPcana, a partir de dados do
IBGE, aponta que 54 municipios
paulista tém mais de 20% do seu PIB
oriundo da atividade canavieira.
Obervar tabela 1.

Na safra 2010/11 os
fornecedores de cana-de-acUcar e
parceiros agricolas localizados na
area de atuacdo da ORPLANA -
Organizagdo de Plantadores de Cana
da Regido Centro-Sul do Brasil
contribuiram com 22% da producdo
de cana da regido Centro-sul do
Brasil e 20% da produgdo brasileira
de cana-de-acgucar. Estes
fornecedores estdo organizados em

! Atualmente no Estado de S3o Paulo a
cana é proveniente de fornecedores
independentes, de arrendamento de
terras e de terras préprias das usinas
processadoras de agucar e alcool, com
varios regimes de entrega da matéria-
prima.
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29 associacoes distribuidas
regionalmente nos Estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso, (ORPLANA, 2012). Na regido
Centro-sul estima-se um
contingente de 20.353 fornecedores
de cana e parceiros agricolas, sendo
que 16.805 estdo no Estado de Sao
Paulo.

Também hd outras
categorias que produzem a cana-de-
aglcar para a industria que sdo:
cana-de-agucar oriunda da produgdo
propria, ou seja, da prdpria usina;
cana originada de  parceiros
arrendatdrios que sdo detentores da
propriedade da terra e arrendam
sua area para o plantio da cana, via
contratos, e entregam essa cana
para a usina parceira.

No presente estudo foi
considerado como mudanca
tecnoldgica a alteragdo do sistema
de produgdo da colheita da cana-de-
acgucar, passando gradativamente da
colheita manual com queima para a
colheita mecanizada de cana crua,
definindo assim, uma inovacdo no
padrao tecnoldgico vigente.

A pesquisa apresenta um
carater exploratdrio, justificada de
acordo com Vergara (2009), tendo
em vista o pouco conhecimento
acumulado e sistematizado e/ou
quando o estudo contempla uma
fase preliminar. A coleta de dados e
informagdes foram por meio de
planilhas preenchidas pelas usinas
signatarias do Protocolo
Agroambiental e também gerada,
complementadas e averiguadas nas
reunides decorrentes de visitas do
grupo executivo’ do  referido

2
Os dados obtidos nas reunibes

técnicas sdo sigilosos e ndo poderem ser
divulgadas  sem um  tratamento
adequado. Esse tratamento consiste em
uma depuragdo e agregacao dos dados
com a anuéncia e supervisdo do grupo
executivo. Por isso justifica-se a forma
utilizada.
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Protocolo com a dire¢dao das usinas
signata’rias3. A coleta dos dados
sociais foi feito de forma semi-
estruturado, ou seja, com perguntas
abertas possibilitando ser
modificadas durante a entrevista.

O Protocolo Agroambiental
Paulista, ainda em vigor, foi uma
concertagao conjunta entre o
governo de S3o Paulo representado
por suas SAA - Secretarias de Estado
da Agricultura e Abastecimento e do
SMA - Meio Ambiente, e o setor
canavieiro, representados por suas
entidades, a UNICA - Unido da
Industria da Cana-de-Agucar e a
ORPLANA - Organizagdo de
Plantadores de Cana da Regido
Centro-sul do Brasil, que tem como
objetivo o fim da queima, a
conservagao do solo, preservagdo
das matas ciliares e nascentes,
diminuicdo do wuso da agua na
industria entre outras agdes. Neste
trabalho foi dado foco na questdo
do fim da queima da cana-de-agucar
para fins de colheita.

O Protocolo funciona da
seguinte forma: foi feito um acordo
entre as usinas e produtores de cana
via suas representacfes, as quais se
tornaram signatarias e se
comprometem a cumprir as diretivas
técnicas acordadas. Dentro do
acordo estd previsto um grupo
executivo formado por
representantes das  Secretdrias
envolvidas — SAA e SMA - e
representantes do setor — UNICA e
ORPLANA. Este grupo executivo é
responsavel para acompanhar e
executar agdes de trabalho,
estabelecer critérios para avaliacdo
global de metas, proporem ajustes e
melhorias no Protocolo
Agroambiental e definir critérios
para expedicdo e renovagdo do

3 As planilhas do Protocolo

Agroambiental podem ser obtidas no
sitio:
http://www.ambiente.sp.gov.br/etanolv
erde/

Certificado de Conformidade.
Também é previsto visitas técnicas
as usinas e associagles e produtores
signatarios para verificar o
andamento e cumprimento das
metas estabelecidas e propor as
signatdrias mudancas e correcdes
em seus planos de trabalho.

A partir deste
entendimento iniciou as visitas
técnicas em margo de 2009, desde
entdo ja foram visitadas 76 usinas e
em torno de 5 associag6e54. Nestas
visitas sdo verificadas as planilhas,
que sdo preenchidas
antecipadamente e enviadas para a
SMA, pelos participantes do
protocolo e posteriormente
observado pelo grupo executivo se
0s numeros estdo coerentes com o
apresentado e em conformidade
com a realidade no campo. Também
nestas visitas sdo feitos alguns
guestionamentos aos responsaveis
pela area agricola e ambiental das
usinas e/ou associa¢des e também a
produtores referentes a assuntos de
interesse da pesquisa, dentre elas
questdes de emprego’.

A escolha das usinas
participantes foi intencional,
obedecendo aos seguintes critérios:
usinas com mais de 50% de area
colhida com maquina, que seja
signatdria e com representatividade
— moagem acima de 1 milhdo de
toneladas de cana/safra na
producdo paulista. Esse critério é
justificado para evitar desvios na
seguranga no uso do dado,
eliminando-se, assim, os extremos.

Foram utilizadas as
informacOGes de 28 questiondrios
com perguntas abertas com
possibilidade de  ajustes nas
respostas quando da visita a essas
usinas.

Os dados e informagGes
especificos para calcular a exclusdo

* Relatérios de visitas computados pela
Secretaria de Meio Ambiente do Estado
de sdo Paulo, ndo publicados.

* Os dados foram extraidos de anotagdes
das reuniGes técnicas nas usinas e
associagdes signatdrias do Protocolo
Agroambiental Paulista.
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liguida de mdo de obra para cultura
da cana-de-agucar foram obtidos
através de uma tabulagdo especial
das usinas selecionadas, referentes
as safras 2009/10 e 2010/11.

A coleta de dados baseou-se
ainda em informacdes
disponibilizadas no banco de dados
do IEA, do banco de dados do
Protocolo Agroambiental, Ministério
do Trabalho e Emprego - MTE e
publicagdes cientificas referentes ao
tema objeto de estudo.

A drea de abrangéncia foi o
estado de Sdo Paulo e o foco a
colheita da cana, cuja
representatividade se justifica pela
localizacdo de 55% da lavoura
canavieira do pais e onde estdo
instaladas 183  unidades de
produgdo de alcool e aglicar (MAPA,
2012).

Como resultado buscou-se
tragar um diagndstico da exclusdo
liguida de trabalhadores por frente
de colheita mecanizada,
considerando que as externalidades
positivas e negativas desta mudancga
de sistema de produgdo e o
processo de requalificagdo/absorcdo
desta mao de obra excluida serdo
alvos de estudos minuciosos
posteriormente.

O trabalho na agricultura,
especialmente no setor canavieiro, é
parte de um processo em que cada
um executa uma etapa de um
conjunto de tarefas e
procedimentos.

A mudang¢a no mercado de
trabalho na atividade canavieira esta
ligada, principalmente, a
modernizagdo nos sistemas de
producdo que, por um lado, tem
reduzido o trabalho exaustivo, mas,
por outro, aumenta a capacidade de
produzir relativamente com menos
pessoas envolvidas nas atividades de
campo o que pode implicar em
desemprego de parcela dos
trabalhadores. Assim, a mecanizagao
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da colheita da cana-de-agucar, por
exemplo, libera o trabalhador de
uma atividade dificil, ocasionando,
porém, uma diminui¢cdo relativa na
ocupacdo do emprego da mao de
obra pouco qualificada. Outro ponto
importante a ser destacado
encontra-se em Gongalves (2012) e
refere-se ao fato de o processo de
mecanizag¢do da lavoura da cana-de-
acucar diminui o emprego
temporario e aumenta o emprego
formal.

Ainda de acordo com esse
autor a mecanizagdo das lavouras
em S3o Paulo se acentua a partir de
1990. No caso da cana-de-agucar,
para o Estado de Sdo Paulo, esse
processo é acelerado a parti do
boom ocorrido em 2005, quando se
verificou um rapido crescimento da
atividade canavieira.

“Na agropecuaria
paulista, dos anos 1990 em

diante, ocorre a

mecanizagdo da colheita

total no caso dos grdos,
fibras e cana para industria,
com ordenha mecanica do

leite e a mecanizagdo
parcial envolvendo
condicionamento e

transporte  nas  outras
lavouras, em especial as

perenes de cultivo
adensado” (GONCALVES,
2012 pg. 76).

Ou seja, com o crescimento
da produgdo canavieira no estado de
Sdo Paulo e a crescente expansdo da
colheita mecanizada e modernizagdo
do setor, verifica-se que hd um
aumento da demanda por mdo de
obra qualificada para atender as
novas necessidades do processo
produtivo e gerencial. Esse aumento
deve ser encarado como
oportunidade de incentivar o
investimento em treinamento e
qualificagdo dos empregados que
exerce a atividade e
consequentemente, aumentar o
nivel de escolaridade e capacitagdo
destes trabalhadores.

A partir dos dados de
produgado, produtividade da colheita
manual (homem/ton), produtividade
da colhedora pode-se estimar a
quantidade de trabalhadores na
colheita da cana com sistema de
producdo misto, ou seja, colheita
manual e colheita mecanizada na
mesma area.

Para efeito do cdlculo de
exclusdo liquida do emprego no
corte da cana, foi considerado o
seguinte: os dados sdo referente a
safra 2010/11obtidos a partir dos
dados do Protocolo Agroambiental,
o levantamento de quantidade
colhida de cana homem/dia é
oriundo do banco de dados do IEA
(IEA, 2012). O calculo para chegar a
exclusdo liquida leva em conta a
exclusdo bruta por colhedora de
cana menos a readmissdo de parte
dos trabalhadores nas frentes de
colheita mecanica.

Equagao :
EB = Prod.mag./ton.
Prod.homem/ton
FC =46
EL= EB-FC
Onde:
EB: Exclusdo Bruta - tab 2.
115.437/1820,7 = 63,4
FC (Frete de Colheita) numero

médio de trabalhadores em uma
frente colheita mecanizada.
Calculado a partir das anotacdes das
visitas  técnicas do  Protocolo
Agroambiental Paulista. Portanto,
como uma frente possui 4
colhedoras, entdo seria 46/4 = 11,5
EL: Exclusdo Liquida—63,4 —-11,5 =
51,9

Desta forma, foi estimada a
exclusdo liquida, utilizando os dados
apresentados na tabela 2 e 3 com
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base nos parametros de que um
trabalhador corta 8,67ton/dia em
média para o estado de Sdo Paulo, a
produtividade média de uma
colhedora é de 549,7ton/dia e para
uma safra de 210 dias efetivos de
safra. Isto resulta em que uma
colhedora de cana-de-aglucar faz
uma exclusdo bruta de, em média,
63,4 homens.

Considerando o emprego
de mao de obra que é absorvida em
uma frente de colheita mecanizadas,
que é estimada em 46
trabalhadores, resulta que a
exclusdo liquida de trabalhadores
em detrimento do uso da maquina é
estimada em torno de 52
trabalhadores/colhedora. Os dados
consolidados do levantamento feito
junto a 28 usinas signatarias do
Protocolo Agroambiental, indica que
em média na safra 2010/11 uma
colhedora no estado de Sdo Paulo
colhe por dia 549,7 toneladas de
cana, que em uma safra de 210 dias
resulta em 115,4 mil toneladas de
cana, em uma aéarea de 1.390,8
hectares, utilizando uma
produtividade média de 82ton/ha. A
média de  produtividade da
colhedora é decorrente de alguns
fatores como: declividade, variedade
adequada para colheita com
madquina, sistematizacdo da area,
pratica do operador da colhedora,
etc. (Tabela 2).

Considerando uma
produgdo de cana em S3o Paulo na
safra 2010/11 de 359,5 milhdes de
toneladas  (UNICA, 2012a) e
utilizando a média de toneladas de
cana colhida por colhedora/safra

® para o estudo uma frente de colheita é
formada por 4 colhedoras, 8 tratores ou
caminhdes com carretas, 1 caminhdo
bombeiro e 1 caminhdo oficina, todos
funcionando em trés turnos de 8 horas.
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para colher toda a cana-de-agucar
do estado de Sdo Paulo.

Percebe-se na Tabela 3, que
a produtividade do cortador de cana
no periodo de 2000 a 2011, cresceu
16,12%, ja para o periodo que
compreende o Protocolo
Agroambiental (2007 a 2011) esse
aumento foi de 2,17%, isto §é,
manteve-se sem grandes alteracdes.
Esse aumento de produtividade
pode ser atribuido ao processo de
selecdo dos trabalhadores mais

aptos, ou seja, mais produtivos,
como também motivados pela
introducdo das colhedoras no
campo.

Como indicativo é possivel
calcular o numero de trabalhadores
necessarios para fazer toda a
colheita da cana-de-aglicar no
estado de S3do Paulo na safra
2010/11. Para isso consideramos
uma  produtividade de 8,67
ton./dia/homem e 160 dias efetivos

Ton/dia dias safra ton/safra ha/safra

549,7 210 115.437 1390,80
Produto Unidade |Ano Medio
Colheita manual |[t/dia 2000 7,69
Colheita manual |t/dia 2001 7,74
Colheita manual |t/dia 2002 7,66
Colheita manual |t/dia 2003 7,86
Colheita manual |t/dia 2004 7,94
Colheita manual |t/dia 2005 8,11
Colheita manual |t/dia 2006 8,48
Colheita manual |[t/dia 2007 8,74
Colheita manual |[t/dia 2008 8,61
Colheita manual |t/dia 2009 8,79
Colheita manual |t/dia 2010 8,67
Colheita manual |t/dia 2011 8,93

seriam necessarias 3.114 colhedoras de colheita. Desta forma seriam

necessarios 260.757 trabalhadores
para fazer a colheita manual da
cana-de-agucar.

Nesta mesma safra a area
colhida com maquina foi de 2,62
milhdes de hectares, ou 55,5%, o
restante 44,5% foi colhido
manualmente.  Utilizando desse
parametro estima-se que foram
necessarios 116.037 trabalhadores
na colheita manual da cana.
Portanto resultando em uma
diferenca de 144 720 trabalhadores
que foram retirados da colheita da
cana-de-agucar.

A tecnologia das colhedoras
empregada no setor ainda ndo
permite a total mecanizacdo da
colheita. Portanto, parte deste
contingente que ainda ficou excluido
do processo poderd ser absorvido
nos reparos em areas improprias
para colheita mecanizada, na
brigada de incéndio agricola e para
plantio de mudas e manutengdo de
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matas ciliares e Areas de
Preservacdo Permanente - APP’s,
principalmente naquelas unidades
que sdo signatarias ao Protocolo
Agroambiental. Segundo
levantamento da Secretaria Estadual
de Meio Ambiente de S3o Paulo —
SMA existem cerca de 280 mil
hectares (APP’s, de matas ciliares)
declarados em areas produtivas com
cana-de-aglcar no estado de Sdo
Paulo, e cerca de 3% deste total
estdo em recuperacgdo. Este numero
foi estimado, a partir de dados das
visitas  técnicas do  Protocolo
Agroambiental Paulista, que seriam
necessarios 1,5 homem/hectare na
recuperacgdo destas areas’. Saliento
que estes ndo estdo computados no
calculo da exclusdo liquida devido a
dificuldade em quantificar quantos
destes trabalhadores sdo fixos.
Salienta-se que ha
necessidade constante de
programas de requalificacdo que
sejam  promovidos pelo setor
privado e publico. Neste sentido ja
alguns programas em andamento
como é o caso do projeto
RenovAgdo, que consiste em uma
parceria da UNICA com a FERAESP -
Federacdo dos Empregados Rurais
Assalariados do Estado de Sdo Paulo,
a Fundacdo Solidaridad e as
empresas da cadeia produtiva, com
apoio do BID - Banco Interamericano
de Desenvolvimento, que visa
treinar os trabalhadores excluidos
pela a mecanizagdo para assumir
postos no proprio setor ou em
outras  atividades  econdmicas.
(UNICA, 2012). O projeto RenovAgdo
de 2010 a 2012 treinou e/ou
requalificou 5.700 trabalhadores
rurais. As usinas requalificaram mais
outros 16 mil trabalhadores em
funcbes como: operador de
colhedora, mecéanico, eletricista,

7 Adotando, com base nos relatérios das
visitas técnicas, o total de 280 mil
hectares de dreas de APP’s e Mata
ciliares declaradas pelas signatarias do
Protocolo Agroambiental Paulista, e que
deste total 3% estdo em recuperagdo
temos os seguintes numeros: 8400 ha
em recupera¢do que demandam 12.600
trabalhadores.
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motorista, soldador, etc. H4 um alto
indice de aproveitamento destes
trabalhadores requalificados pelo
préprio setor e por outros
segmentos da economia esse indice
chega a 78%. Estima-se que em 2012
no Estado de S3o Paulo o nimero de
trabalhadores envolvidos no cultivo
e colheita da cana-de-aglcar foi de
110 mil, ou seja, cerca de 20% do
contingente nacional. Outro dado
importante é que estes
trabalhadores requalificados tiveram
aumento de cerca de 60% em seus
rendimentos (UNICA, 2013).

Conforme apresentado,
esse processo de mecanizacdo da
colheita da cana-de-agucar
determina a demanda por mado de
obra, uma vez que, a erradicagdo da
gueima altera a relagdo do numero
de postos de trabalho da colheita
manual. Ainda ndo haverd uma
eliminagdo total de trabalhadores no
corte manual da cana, pelo menos
até a adequagdo tecnoldgica das
colhedoras para que colham em
areas com maior declive. Restar3,
portanto, uma pequena parcela de
trabalhadores para fazer a colheita
manual da cana crua em dreas em
que a maquina ndo consegue operar
nas rebarbas deixadas® na colheita
mecanica.

A criacdo de empregos no
setor canavieiro, devido a expansao
prevista para a atividade nos
préoximos anos poderd ndo ser
suficiente para restabelecer o
equilibrio e, consequentemente,
deverd haver uma reducgdo liquida
do numero de empregos na area
agricola do setor. A grande mudanca
e/ou salto da sustentabilidade social
é a promocdo da alfabetizacdo,
qualificacdo e treinamento dessa
mao de obra excluida, para que ela
seja absorvida em outras fungdes,
seja na agricultura ou em outros

® Essa operagdo nas rebarbas deixadas
pelas colhedoras deve ser eliminada ou
fortemente diminuida com a reforma do
canavial e adequagdo das curvas de
nivel. O ndmero de trabalhadores é
maior ou menor de acordo com o grau
de sistematizagdo da drea para colheita
mecanizada.

segmentos da economia, como em
alguns casos ja vem ocorrendo.
Acbes institucionais sejam elas do
governo federal, estadual, via FAT —
Fundo de Amparo do Trabalhador,
por associacbes e sindicatos de
trabalhadores ou mesmo pelas
Fundacdes ligadas a empresas, estdo
qualificando e melhorando a
escolaridade deste trabalhador de
baixa escolaridade, que tem
dificuldade de ser absorvido pelo
proprio setor ou outro segmento da
economia. Alguns setores que sdo
alto demandantes de mao de obra
com baixa escolaridade (construcdo
civil) absorveram parte deste
contingente excluido do processo.

Conforme dados apurados nas
visitas técnicas em 76 usinas
signatarias do protocolo

Agroambiental Paulista cerca de
75%  informaram que havia
dificuldade em contratar mao de
obra para operagdes de cultivo e
colheita como também para operar
as colhedoras.

A seguir sdo apresentadas
as evolugbes da area plantada com
cana-de-agucar, area colhida, cana
colhida crua e cana colhida com
gueima no estado de S3o Paulo. Os
dados sdo a partir da safra 2006/07,
guando da assinatura do Protocolo
Agroambiental junto a usinas
representadas pela UNICA — Unido
da Industria de cana-de-agucar.
(Figura 2).

E possivel perceber que
houve um grande avancgo na colheita
da cana crua, predominantemente
com uso de colhedoras, que na safra
2006/07 ocorria em uma d&rea de
1,11 milhdes de hectares, ou seja,
34,2% da area colhida, e avangou
para 3,12 milhdes de hectares em
2011/12, o que corresponde a 65,2%
do total da darea colhida em S3o
Paulo.

A expectativa quando da
assinatura do Protocolo
Agroambiental (2007) era que o
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2006/07

2007/08
® drea plantada com cana ® area colhida

2008/09  2009/10

2010/11
Canaqueima ™ Canacrua

2011/12

Més 2007 2008 2009 2010 2011
Janeiro 121.183 107.202 95.233 95.116 90.325
Fevereiro 147.704 133.831 105.931 110.278 104.387
Marco 165.461 152.807 143.142 142.949 120.155
Abril 194.655 195.870 178.593 162.205 143.413
Maio 213.753 206.723 185.718 166.408 152.967
Junho 212.966 205.495 182.735 165.807 153.333
Julho 207.111 200.672 177.824 163.272 151.247
Agosto 205.150 195.828 174.575 160.055 147.382
Setembro 203.919 192.324 173.115 156.094 143.567
outubro 198.658 189.571 171.678 148.630 126.773
Novembro 175.630 179.094 168.439 126.082 100.331
Dezembro 92.133 92.144 93.002 84.823 84.576
Média Ano 178.194 170.963 154.165 140.143 126.538
Taxa de Cresc. (%) -4,10 -9,8 -9,1 -9,7

crescimento da mecanizagdo da
colheita da cana-de-agucar iria fazer
uma grande exclusao de
trabalhadores “ndo qualificados” e
algumas noticias da época davam
conta que o problema social
produzido pela mudanga no sistema
de colheita da cana seria muito
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grave. Passado o tempo e avangado

Na tabela 4°, é possivel

a mecanizagdo na colheita da cana,
0s primeiros nimeros e resultados
mostram um cendrio diferente do
previsto anteriormente, conforme
sera apresentado a seguir.

observar que houve uma redugdo no

o Agrupamento de ocupag¢des conforme
descrito no boletim ocupagdo formal
sucroalcooleira em Séo Paulo,
Jaboticabal (SP), Nimero 28, Novembro
de 2011. Que considera na tabela 3 o
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numero de postos de trabalho rural
na cultura da cana-de-agicar. Em
20070 numero de trabalhadores
rurais era de 178.194, ja em 2011
esse numero reduziu para 126.538,
portanto uma queda de cerca de
29% na quantidade de trabalhadores
na atividade agricola da cana. No
periodo analisado houve uma
dispensa de 51.656 trabalhadores.

colhedora, mecanico, bombeiros,
eletricistas, etc. (Tabela 5).

A tabela 6, traz o somatorio
das quantidades de trabalhadores
apresentados nas tabelas 4 e 5, o
que apresenta uma eliminagdo
liguida de postos de trabalhos no
periodo de 17.202 trabalhadores, o
que corresponde a uma queda
5,75%.Embora esse balanco liquido

dindmica e nem determina quem
s30 essas pessoas e muito menos se
sdo as mesmas que foram excluidas
do processo de mecanizagdo do
setor. Algumas explicagbes desta
dindmica de movimentacao de
trabalhadores devido ao processo de
mudanca de sistema de produgao no
setor serd alvo de um préximo
trabalho.

Més 2007 2008 2009 2010 2011
Janeiro 115.461 126.044 135.323 146.278 151.777
Fewvereiro 118.234 129.985 135.187 150.633 154.635
Marco 122.448 135.958 146.420 165.582 160.473
Abril 139.716 153.707 161.116 176.342 177.696
Maio 147.618 158.573 165.522 179.300 1.844.706
Junho 148.906 160.664 165.918 180.679 186.900
Julho 149.282 161.003 166.066 181.256 187.300
Agosto 149.512 160.785 165.823 181.561 187.122
Setembro 149.528 160.551 165.528 181.050 186.644
outubro 148.585 159.484 165.086 177.754 175.690
Novembro 140.623 155.167 164.135 167.120 160.558
Dezembro 123.602 137.168 148.494 155.679 153.467
Média Ano 137.793 149.924 157.168 170.270 172.247
Taxa de Cresc. (%) 8,8 4,8 8,3 1,2
Por outro lado, verifica-se tenha sido muito menos impactante Com relacdo a

que houve um aumento da
quantidade de postos de trabalho
em 34.454 dos trabalhadores
qualificados, ou seja, um acréscimo
de 25%. Esse aumento pode ser
atribuido ao avan¢o da mecanizagao
da colheita da cana que exige
funcbes de tratorista, operador de

resultado da soma das seguintes
Familias Ocupacionais (conforme Cddigo
Brasileiro de Ocupagdes): Trabalhadores
na Exploragdo Agropecudrios em Geral,
Trabalhadores de Apoio a Agricultura e
Trabalhadores Agricolas na Cultura de
Gramineas. Na tabela 4, incluidas as
pessoas ocupadas em atividades
agricolas  com maior qualificagdo
profissional, ocupadas nas atividades
industriais (usinas e destilarias), em
setores administrativos e de apoio e em
atividades ndo sucroalcooleiras
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do que o previsto, ndo é possivel
determinar se os trabalhadores
excluidos (tabela 4), ou seja, aqueles
com baixa escolaridade e, portanto
em servico de baixa qualificacdo
(cortadores) tenham sido
requalificados e absorvidos (tabela
5) nas ocupagdes com maior
qualificagdo. Ou seja, a andlise do
balango social quanto a variavel
emprego ndo permite identificar
com clareza o circuito migratdério da
mdo de obra liberada com a
mecanizagdo, embora o circulo
virtuoso da economia brasileira,
notadamente, na construcdo civil
possa ter absorvido parcela
expressiva desse contingente. As
tabelas 4, 5 e 6 sdo indicativos da
movimentagdo existente na
atividade canavieira, mas ndo
responde como ocorre  essa

produtividade do trabalho, e
possivel observar que houve uma
qgueda do numero de trabalhadores
por mil hectares e que essa relagdo
vem diminuindo a cada ano,
decorrente do avango da
mecaniza¢do da colheita da cana.
Em 2007 era de 47,01 trabalhadores
por mil hectares e passou para 26,38
em 2011. (Tabela 7)

Vale ressaltar que as
mudangas ocorridas na composi¢cdo
setorial da producdo e os progressos
tecnoldgicos influenciaram a relacdo
entre a produtividade e a qualidade
da md3o de obra, visto que o
aumento da produtividade por
trabalhador foi acompanhado de
aumento na  quantidade de
toneladas de cana-de-agUcar
necessarias para gerar um emprego.
Assim, em 2007 eram necessarias
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Més 2007 2008 2009 2010 2011
Janeiro 236.644 233.246 230.556 241.394 242.102
Fevereiro 265.938 263.816 241.118 260.911 259.022
Marco 287.909 288.765 289.562 308.531 280.628
Abril 334.371 349.577 339.709 338.547 321.109
Maio 361.371 365.296 351.240 345.708 337.673
Junho 361.872 366.159 348.653 346.786 340.233
Julho 356.393 361.675 343.890 344.528 338.547
Agosto 354.662 356.613 340.398 341.616 334.504
Setembro 353.447 352.875 338.643 337.144 330.211
outubro 347.243 349.055 336.764 326.384 302.463
Novembro 316.253 334.261 332.574 293.202 260.889
Dezembro 215.735 229.312 241.796 240.502 238.043
Média Ano 315.987 320.888 311.217 310.413 298.785
Taxa de Cresc. (%) 1,6 -3,1 -0,3 -3,7
Ano 2007 2008 2009 2010 2011
Area em ha 3.790,44 3.921,71 4.076,93 4.728,14 4.796,14
N° trab. Tab.4 178.194 170.963 154.165 140.143 126.538
Trab. Tab.4/mil ha 47,01 43,59 37,81 29,64 26,38
1667,48 toneladas de cana para Além das mudangas na Balsadi et al (2002) ressalta

gerar um emprego, essa relagdo
alterou-se em 2011 que passou para
2431,32 toneladas de cana para
gerar um emprego (Tabela 8).

Apesar de a produtividade
ter aumentado e o numero de
trabalhadores por hectare ter
diminuido ndo se observa uma
queda acentuada do numero
absoluto de trabalhadores na
colheita da cana-de-agucar, fato
esse devido em grande parte ao
aumento da area plantada com
cana-de-agucar.

Outro fator que deve ser
considerado é que o perfil da mao
de obra empregada no setor
também tende a sofrer alteragdo,
com maior procura por individuos
com maior escolaridade e melhor
preparo para atividades que
empreguem o uso de maquinas
(MORAES, 2007).
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estrutura e composi¢cdo do emprego
no setor sucroalcooleiro, também
havera uma reorganizagdo no
numero e tamanho das dareas dos
fornecedores de cana. E possivel que
parte dos fornecedores de cana seja
alijada do sistema produtivo
sucroalcooleiro, frente a
incapacidade financeira e técnica de
promoverem com eficiéncia a
mudanga do sistema de colheita
manual queimada para a colheita
mecanizada crua. No Estado de Sdo
Paulo 25,0% da cana cultivada
resulta de fornecedores.

Portanto, devera haver uma
alteragdo na importancia dos
fornecedores independentes que
tiverem seus cultivos em areas com
declive impeditivo para a colheita
mecanizada, ou estiverem fora da
faixa de producdo eficiente devido a
exigéncias de escala.

que a parcela de produtores mais
modernizada, que apesar de n3o ser
a majoritdria em area e produgao,
tem participagdo majoritaria no total
da mado de obra empregada e tem
renda suficiente e/ou acesso ao
crédito para a aquisicdo das
magquinas e implementos de ultima
geracdo e, portanto, gera efeito de
forte redugdo das ocupagdes
agricolas. Também ha a
possibilidade de as propriedades
menores recorrerem a terceirizagdo
dos servicos de maquinas para as
operagdes de colheita assim como o
fato de que a expansdo da cana em
novas areas esta sendo feita com
elevados indices de mecanizagdo em
praticamente todas as regibes
produtoras.

Destaca-se que enquanto o
percentual médio de cana colhida
crua no estado de Sdo Paulo na safra
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Ano 2007 2008 2009 2010 2011
Toneladas de cana |297.135.707(352.277.735|362.644.755| 361.723.269| 307.654.191
N° trab. Tab.4 178,194 170.963 154,165 140.143 126.538
Ton./trab. Tab.4 1667,48 2060,55 2352,32 2581,1 2431,32

2011/12 foi de 65,2%, considerando-
se somente as usinas esse
percentual foi de 81,3% e para os
fornecedores apenas de 24,2%. Vale
ressaltar, novamente, que a grande
dificuldade dos fornecedores é a
grande parcela de pequenos
fornecedores de cana,
principalmente em S3o Paulo e nas
regides de Piracicaba e Ribeirdo
Preto, que dificulta e muito a
sistematizacdo da drea para colheita
mecanizada e o tamanho da
produgdo eficiente para justificar
uma frente de mecanizagdo. Nestas
regides de Piracicaba e Ribeirdo
existem 4.214 e 5.553 fornecedores
respectivamente.

Outra caracteristica dos
fornecedores e segundo a ORPLANA
— Organizagdo dos Produtores de
cana do Centro —sul, 43,1% estdo no
estrato menor de mil toneladas de
cana entregue e 40,6% estdo no
estrato de 1001 a 6000 ton. de cana
entregue. Esse é um gargalo
importante que dificulta o avango da
mecanizag¢do da colheita de cana em
area de fornecedores e,
consequentemente, a permanéncia
no processo produtivo.

0] conceito de
desenvolvimento sustentavel,
independente da escala espacial
considerada, implica no
cumprimento conjunto de quatro
premissas: “ecologicamente
correto”, “economicamente viavel”,

“socialmente justo” e
“culturalmente aceito”. Contudo,
nos debates sobre sua

aplicabilidade, a énfase foi colocada,
principalmente, sobre a
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contraposi¢cdo entre o econOmico e
o ambiental, muito provavelmente,
por conta da origem e evolugdo
desse conceito e do grau de
organizacdo dos agentes envolvidos
na defesa desses interesses.

Sobre o “socialmente justo”
as grandes lacunas que permanecem
podem, ainda, ser explicadas pela
falta de um marco orientador
consolidado para sua apreensdo e
pela importancia relativa de suas
implicagdes sobre os resultados da
esfera econ6mica que, certamente,
caracteriza-se como principal agente

propulsor a adogdo de praticas
sustentdveis.

Para  esse  importante
componente da sustentabilidade
considera-se que,

fundamentalmente, hd que se
construir um projeto social para a
condugdo do processo de tal forma
que a légica do lucro ndo faga da
agenda sustentdvel__uma fonte
adicional de desequilibrios. Diversos
aspectos da sustentabilidade social
devem ser discutidos e analisados
em decorréncia de mudancgas
tecnoldgicas na organizagdo e nos
processos produtivos, sendo um dos
mais relevantes a questdo do
emprego.

Do ponto de vista da
economia canavieira e sobre essa
variavel, objeto do presente estudo,
para fazer da cana um produto
plenamente identificado a
sustentabilidade, deve-se ter como
um dos referenciais de que nada
mais é insustentdvel do que a
colheita manual deste produto
(VEIGA, 2010). De outro lado, e
paradoxalmente, a substituicdo da
colheita manual de cana queimada
pela mecanizada de cana crua,
conforme mostrou o

desenvolvimento desse trabalho,
ainda gera a liberagdo de certo
contingente de mado de obra. O que
até pelas exigéncias da operacdo

manual, quanto a forca fisica e
juventude, para assegurar
rendimento minimo

economicamente viavel, trata-se de
trabalhador especialista no corte
que se desloca, ao longo do ano, do
nordeste para o centro-sul, tendo
em vista a dependéncia dessa
atividade para obtencdo de salario.
A analise do balango entre
exclusdo e insercdo de mdo de obra
nesse mercado mostrou que o
numero de trabalhadores ligados a
colheita manual da cana teve uma
gueda, em parte compensada pelas
admissdes ocorridas de novas
categorias de trabalhadores no setor
e em outros segmentos da
economia, 0 que contrariou as
expectativas pessimistas quanto a
guantidade de emprego gerada pelo
segmento sucroenergético,
principalmente, quando do inicio da
vigéncia do Protocolo
Agroambiental, em 2007. Por outro
lado, embora tenham sido iniciados
programas de requalificagdo de mao
de obra e tenha havido crescimento
da oferta de emprego para
trabalhadores menos qualificados
em outros setores da economia
brasileira, nada assegura que o
trabalhador dispensado pela
inovacdo no processo produtivo
tenha sido absorvido nas novas
fungdes que foram criadas com a
mecanizacdo e/ou em  outros
segmentos econdmicos. Isto é, se do
ponto de vista da quantidade de
emprego ndo houve grande
influéncia até o presente momento,
sobre o de seu impacto na vida dos
trabalhadores dispensados ainda
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permanece uma lacuna no
conhecimento.

Vale salientar que o
crescimento da area e producgdo do
setor sucroenergético do inicio do
Protocolo Agroambiental Paulista
safra 2006/07 até 2011/12 foi de
65,5% para a area e 110% na
producdo, isso para o Estado de Sao
Paulo. Portanto, colaborou para o
aumento da demanda por
trabalhadores e assim mitigando em

parte a exclusdo destes pelo
processo de mecanizacdo da
colheita.

Finalmente, ha que se
considerarem os reflexos que
podem ocorrer nesse mercado de
trabalho, devidos as dificuldades em
assegurar a permanéncia de
pequenos fornecedores
independentes, conforme motivos
apontados anteriormente. O fato de
o percentual de mecanizagdo nesse
segmento estar aquém do esperado,

se considerados os prazos do
Protocolo  Agroambiental, pode
estar atuando como um

amortecedor sobre o desempenho
dos numeros favoraveis ao balango
do emprego constatado no presente
estudo.
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Avaliacao da sustentabilidade hidrica da cultura canavieira
através do uso de indicadores extraidos de modelos espaciais

Water sustainability assessment for sugarcane based on spatial indicators

O objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliacdo analitica do potencial de
sustentabilidade hidrica para a cultura da cana-de-agucar para quatro microrregioes
do Estado de Goias, Brasil: Sudoeste de Goids, Vale do Rio dos Bois, Quirinépolis e
Meia Ponte; a partir da utilizagdo de indices derivados de dados secundarios
publicos ou dados extraidos de modelos simples através de técnicas de
geoprocessamento em um sistema de informacgdo geografica (SIG). Esses indices
compdem o Sistema de Indicadores de Avaliagdo do Potencial de Sustentabilidade
Hidrica e Monitoramento da Atividade de Canavieira - SISH-Cana (FERRAZ, 2012). Os
resultados mostram que as microrregides do Sudoeste de Goids e Quirindpolis
constituem aquelas com a maior favorabilidade, do ponto de vista da
sustentabilidade hidrica, pois, possuem areas onde a cultura pode ser cultivada em
sistema de sequeiro e ainda dispéem de volumes hidricos mais elevados e regulares
para suprir a demanda do cultivo da cana-de-aglcar nas areas de irrigacdo
obrigatdria.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores ambientais; Disponibilidade hidrica; Demanda
hidrica da cultura da cana-de-agucar

The objective of this paper has been perform an analytical assessment of the
potential for sugarcane water sustainability for four microregions of Goias State in
Brazil: Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois, Quirindpolis and Meia Ponte; from
the use of indices derived from public secondary data or data extracted from simple
models through geoprocessing techniques in a Geographic Information System
(GIS). These indexes comprise indicators of the Indicators System of Sugarcane
Water Sustainability Assessment - SISH-Cana (Ferraz, 2012). The results show that
the Sudoeste de Goids and Quirindpolis microregions exhibit higher favorability,
from the point of view of water sustainability because there are areas where culture
can be grown in dry system and still rely on available higher and regular water
volumes to supply the demand of sugarcane cultivation in the areas of compulsory
irrigation.

KEYWORDS: Environmental indicators; Water availability; Sugarcane water demand
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Historicamente, durante o
processo de desenvolvimento do

Brasil, diversos ciclos
agroeconomicos, baseados na
expansdo da area produtiva,

consumo e esgotamento dos
recursos naturais, tém se sucedido,
gerando, consequentemente,
notaveis mudangas na geografia da
agricultura brasileira. Atualmente,
evidencia-se no pais, um novo ciclo
de expansdo da atividade canavieira,
devido as politicas nacionais do
setor de agroenergia e as exigéncias
ditadas pelo contexto geopolitico
internacional, quanto as politicas e
acordos de mitigacdo dos efeitos das
mudangas climaticas globais.
Carvalho (2006), a partir de cendrios
do mercado futuro para o ano
agricola de 2012-2013, destacou a
potencialidade do crescimento dos
mercados, tanto externo quanto
interno, para o etanol e agucar
brasileiros e projetou a necessidade
do Brasil produzir cerca de 685
milhdes de toneladas de cana-de-
acucar  para uma produgao
projetada de 35,7 milhdes de metros
cubicos de etanol. Deste modo,
considerando o fortalecimento das
cadeias produtivas dos
biocombustiveis pode-se conceber
um cendrio futuro-proximo com
grande alteracdo do uso das terras e
acentuada expansdo da cultura da
cana-de-agucar nas regides
tradicionais e também noutras,
antes periféricas, que vém se
convertendo em foco (hotspots) da
expansao contemporanea da
atividade canavieira.
Atualmente, a
canavieira no Brasil ainda se
apresenta bastante concentrada,
com mais de 85% da producdo
situada na regido Centro-Sul do pais,
majoritariamente no Estado de Sao
Paulo (IBGE, 2010). No entanto, os
dados do Projeto CANASAT (INPE)
tém demonstrado e acompanhado a
tendéncia de expansdo da atividade
canavieira, a qual esta se deslocando
para o norte do territério paulista e
avancando sobre algumas areas da

atividade

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — NUmero 29 — Setembro de 2013 64

regidao Centro-Oeste, situadas,
notadamente, nos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.
Assim, varios estudos dedicados a
avaliar o processo de expansdo da
cultura canavieira no Centro-Oeste
brasileiro tém sido realizados,
objetivando analisar a problematica
ambiental decorrente, os
condicionantes do processo, as
consequéncias, as restricdes e riscos
ambientais inerentes (SANTOS et al.,
2011; RUDORFF, 2010; CASTRO et
al., 2010; BARBALHO e CAMPOS,
2010; MIZIARA; 2009; SILVA et al.,
2008; NASSAR et al,. 2008; CASTRO
et al., 2007), dentre outros.

Por outro lado, o
Zoneamento Agroecolégico da Cana-
de-agtcar (MANZATTO, 2009) indica
que a regido Centro-Sul e,
particularmente, a regido Centro-
Oeste ainda possuem um grande
potencial de expansdo, em termos
de disponibilidade de areas com
aptiddo pedoclimatica favoravel.
Contudo, na regido Centro-Oeste do
pais, area de dominio do bioma
Cerrado, a disponibilidade hidrica
climatica apresenta limitagdes em

funcao da distribuicdo e
concentragao dos totais
precipitados, configurando certo

risco para a cultura da cana-de-
acUcar conduzida em sistema
exclusivo de sequeiro sem apoio de
sistemas de irrigagdo suplementar
ou de salvamento. De uma forma
geral, o clima regional é
caracterizado por duas estacOes
bem definidas, uma chuvosa, que se
inicia nos meses de setembro ou
outubro e se estende até os meses
de mar¢co ou abril e destes a
setembro/outubro, outra estagdo,
marcada pela seca com forte
deficiéncia hidrica em funcdo da
reducdo acentuada dos indices
pluviométricos (SILVA et al.; 2008).
Em face desta realidade, Silva et al.
(2008) afirmam que em algumas
areas na regido do Cerrado, para a
expansdo sustentavel do cultivo da
cana-de-aclcar, serd necessario o
emprego de irrigacdo suplementar
aplicada apds o corte ou plantio. Os
autores estimam, dependendo do

déficit hidrico, a necessidade de
laminas de irrigagdo na ordem de 80
a120mm.

O Centro-Oeste brasileiro
constitui, em principio, uma regido
com potencial para a expansdo da
atividade canavieira, representando
uma alternativa técnica e
economicamente vidvel, mas que,
para a realizacdo de uma exploracao
sustentdvel se faz necessdrio a
agregacdo de conhecimento sobre
as reais condicbes de
sustentabilidade e riscos associados
aos impactos ambientais motivados
pela dinamica de mudanga de uso
do solo. Principalmente, no que
tange a sustentabilidade hidrica e a
judiciosa utilizagdo dos recursos
hidricos.

O presente artigo apresenta
uma avaliagdo do potencial de
sustentabilidade hidrica, para o
desenvolvimento  da atividade
canavieira, de quatro microrregioes -
Sudoeste de Goids, Vale do Rio dos
Bois, Quirinépolis e Meia Ponte -
situadas na Mesorregidgo do Sul do
Estado de Goids. Avaliagdo esta
realizada a partir da utilizacdo de
indicadores componentes do
Sistema de Indicadores para
Avaliacao do Potencial de
Sustentabilidade Hidrica da
Atividade Canavieira - SISH-Cana
(FERRAZ, 2012), proposto para
subsidiar o planejamento
estratégico setorial - agricola e/ou
recursos hidricos.

A metodologia referente a
elaboracao do Sistema de
Indicadores para Avaliacdo do
Potencial de Sustentabilidade
Hidrica da Atividade Canavieira -
SISH-Cana, assim como a base
tedrica, as justificativas para a
proposicdo dos indicadores e a
elaboracdo dos modelos utilizados
para a extracdo de dados visando o
calculo dos indicadores aplicados no
estudo de caso proposto,
encontram-se descritas de modo
completo em Ferraz (2012).
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INDICADORES

FORMULAS

12 Grupo

IAFC - indice de Area Favoravel a Cultura Canavieira

IAFS - indice de Area Favoravel a Cultura Canavieira em Sistema de Sequeiro

IAFI - indice de Area Favoravel a Cultura Canavieira em Sistema de Irrigacdo

IAFC = SfC/ SUTA
IAFS = SfS/ SUTA

IAFI = SlC/ SUTA

22 Grupo

IVCH - indice de Vulnerabilidade & contaminac¢do dos mananciais hidricos

IVCH = Syp/Suta

32 Grupo

ICDHs - indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica para a atividade
canavieira em sistema de Sequeiro

ICDHs = DeHs/DiHt

IADHi - indice de Atendimento da Demanda Hidrica da cultura canavieira em sistema

sequeiro

ICDHi - indice de Comprometimento da Disponibilidade Hidrica para a atividade
canavieira em sistema de Irrigacdo

IADHi = Smes/Sfs

ICDHi = DeHi/DiHt

IADHi - indice de Atendimento da Demanda Hidrica da cultura canavieira em sistema

IADHi = Smei/Sic

de Irrigacao
A seguir serao
apresentados, de forma sucinta, os
indicadores do SISH-Cana e os

modelos utilizados para a extragdo
dos dados para o cdlculo dos
indicadores aplicados a este estudo
de caso (FERRAZ, 2012). A tabela 1
apresenta os indicadores com as
respectivas formulas matematicas
utilizadas.

O 12 Grupo de Indicadores
(IAFC 1AFS 1AFS) do Médulo A SISH-
Cana contem trés indices de
favorabilidade das areas quanto as
condigcGes de aptiddo edafoclimatica
para a expansdo e desenvolvimento
da cultura canavieira. Os parametros
para os calculos desses trés
indicadores sdo  extraidos de
zoneamentos de aptiddo agricola e
de risco climatico, especificos, para a
cultura da cana-de-agucar. No
presente estudo foram utilizados os
dados do modelo de aptiddo
edafoclimatica contido no
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-
de-agUcar - ZAE-Cana (MANZATTO,
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2009) e gerado a partir da
integracdo de um modelo de risco
climatico com a avaliagdo da aptidao
edafica dos solos para a cultura da
cana-de-agucar. Como os resultados
do ZAE-Cana estdo disponiveis em
tabelas e mapas no formato pdf,
para consulta via visualizador Web,
contendo  apenas informacgGes
sumarizadas das estimativas de
areas aptas a produgdo de cana-de-
acucar por municipio e tipo de uso
da terra, para a realizagdo do
presente estudo se fez necessario a
obtencdo dos arquivos shapes e
tabelas associadas (dados nos
formatos: shp e dbf).

O 22 Grupo de Indicadores
do Mddulo A do SISH-Cana contem
um indicador (IVCH) que, em relagdo
a area total da unidade territorial de
anadlise, sinaliza a proporcdo de
ocorréncia de dareas vulnerdveis a
contaminagao dos mananciais
hidricos freaticos por efluentes da
agroindustria  sucroalcooleira. A
determinagdo deste se baseia na

estimativa ponderada de ocorréncia
de dreas consideradas vulneraveis a
contaminagdo dos corpos hidricos a
partir de um modelo espacialmente
distribuido descrito por Gomes,
Spadotto e Pessoa (2002), que
propuseram um  método de
avaliacdo da vulnerabilidade natural
dos solos quanto a movimentacgdo
de agroquimicos e risco de
contaminagdo das aguas
subterraneas e superficiais. No
presente estudo de caso utilizou-se
um modelo elaborado por Barbalho
e Campos (2010) que consistiu em
uma adaptagdo do modelo proposto
por Gomes, Spadotto e Pessoa
(2002). Basicamente o modelo
consiste na geracdo de classes de
vulnerabilidade a contaminagao por
vinhaga a partir da integra¢do do
potencial de infiltracdo e o potencial
de escoamento superficial da agua
que, por sua vez, sdo definidos pela
integracdo dos parametros de
condutividade hidraulica dos solos e
declividade do terreno.
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Figura 1 - Fluxograma da extracdo de dados e cdlculo dos indicadores ICDH; IADH e IAFC.
Nota: (i) DiH= Disponibilidade hidrica geral (m3); (ii) q95 = Vazao especifica com 95% de permanéncia (l.s-1.km-2);(iii) gmlt = Vazado

especifica média de longo termo (l.s-1.km-2); (iv) 1.Xx 95 = Vazdo especifica remanescente dada por uma fragdo da vazao
especifica com 95% de permanéncia (l.s-1.km-2); (v) P1 = Periodo de produgdo de agua anual no qual se pode contar com a

alocacgdo (95% dos 365 dias anuais =

346 dias) (s);(vi) P2 = Periodo de produgdo de dgua anual no qual se pode reservar os

excedentes hidricos (6 meses =183 dias) (s); (vii) SUTA =Area da Unidade Territorial de Analise (Km2); (viii) DeH = Demanda hidrica

da cultura canavieira; (ix) DeHPI =

Demanda hidrica para o processamento industrial da produgdo da cultura canavieira (m3);(x)

DeHIC = Demanda hidrica para a irrigagdao da cultura canavieira (m3); (xi) VAG = Volume de agua gasta por massa de cana
produzida (m3.t-1) (xii) PMC: Produtividade média da cultura da cana-de-agtcar (t.ha-1); (xiii) SIC = Area de irrigacdo compulsdria
(ha);(xiv) A = Lamina de irrigagdao (mm); (xv) SME= drea maxima de expansao sustentada (ha).

O 32 Grupo de Indicadores
do Médulo A do SISH-Cana contem
dois indicadores (ICDHs, ICDHi) que,
em relagdo a oferta hidrica regional,
descrevem o grau de
comprometimento da
disponibilidade hidrica para atender
a demanda potencial de agua da
atividade canavieira nas unidades
territoriais de analise em apreciagdo,
e dois indicadores (IADHs, IADHi)
que estabelecem o nivel de
atendimento da demanda de agua
da cultura em termos de area capaz
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de ser irrigada com os recursos
hidricos disponiveis. Os parametros
para os cdlculos desses quatro
indicadores sdo  extraidos de
modelos distribuidos de vazdo que
possam fornecer a estimativa da
produgdo ou oferta de agua de uma
dada regido geografica e de modelos
de balango hidrico climatico que
permitam a  estimativa  dos
excedentes e déficits hidricos,
determinando a possivel
necessidade de irrigacio e,
consequentemente, a demanda de

agua por parte da cultura de
interesse. No presente estudo, para
a estimativa da oferta hidrica da
regido em apreco foi elaborado um
modelo espacialmente distribuido
da vazdo, com base no indice
regional de vazdo especifica
(FERRAZ, 2012). Para a estimativa da
demanda hidrica foi utilizado um
modelo espacial de disponibilidade
hidrica climatica, realizado pelo
método do balango hidrico climatico
(THORNTHWAITE, 1955), por Silva et
al. (2008). Este ultimo teve como
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foco determinar as diferentes
laminas de irrigacdo necessarias
para atender o déficit hidrico da
cultura da cana-de-aglcar na regido
de interesse.

As principais etapas
metodoldgicas consistiram: (i) 12
etapa - Aquisicdo de dados: consistiu
na aquisicao, selecdo e organizacao
dos dados utilizados para a geracao
de modelos ou estimativa direta dos
parametros para o calculo dos
indicadores. Os dados alfanuméricos
em formato x/sx ou accdb Excel e
Access/Windows Office/Microsoft e
os dados espaciais em formato
shape foram adquiridos diretamente
por download dos bancos de dados
das fontes detentoras que os
dispéem on line ou adquiridos apds
solicitagdo as instituicdes e/ou aos
autores dos modelos utilizados; (ii)
22 etapa - Tratamento dos dados:
consistiu na estruturacdo de um
Sistema de Informagdo Geogrifica
(SIG)  utilizando-se o  pacote
computacional ArcGIS 10/ESRI, onde
os arquivos shape referentes aos
diferentes temas ou modelos foram

£ 0 49

geoprocessamento para a extragdo
dos dados utilizados para o cdlculo
dos indicadores; (iii) 32 etapa —
Extracdo dos dados e Efetuacdo do
calculo dos indicadores: consistiu na
tabulagdo, organizagdo dos dados e
o calculo dos dados intermediarios e
dos indicadores em planilhas
Excel/Windows Office/Microsoft. A
Figura 1 apresenta um fluxograma
dos modelos espaciais utilizados
para a extracdo de dados e calculo
dos indicadores ICDH; IADH e IAFC.
O procedimento analitico
para a avaliacdo do potencial de
sustentabilidade hidrica para a
cultura da cana-de-agucar utilizado
neste estudo foi subdividido nos
seguintes topicos: (i) Avaliacdo do
potencial edafoclimatico das
Unidades Territoriais de Analise para
o desenvolvimento da cultura
canavieira;  (ii) Avaliacdo da
vulnerabilidade das Unidades
Territoriais de Anadlise quanto ao
risco de contaminagdo  dos
mananciais hidricos pela aplicagdo
de vinhaga na cultura canavieira; (iii)
Avaliacdo do potencial hidrico das

organizados e trabalhados com Unidades Territoriais de Analise para
diversas técnicas de
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o desenvolvimento da atividade

canavieira.

Como exposto, foi
conduzido um estudo de caso nas
quatro microrregides da

Mesorregido Sul Goiano: Sudoeste
de Goids, Vale do Rio dos Boais,
Quirindpolis e Meia Ponte. A
localizagao geografica da
Mesorregido Sul Goiano e referidas
microrregides, sdo apresentadas nos
mapas da figura 2.

O potencial edafoclimatico
é indicado pela ocorréncia relativa
de dreas adequadas ou favordveis ao
cultivo da cana-de-agucar, com base
nas condicdes topograficas e aptidao
edafoclimatica que favorecem ou
restringem a produgdo de cana-de-
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MICRORREGIOES ARreas (ha) INDICADORES
AFS AIC AFC ATU IAFC IAFS _ IAFI

Meia Ponte 0,00 1371.28631 1.371.286,31  2.116.556,00 0,65 0,00 0,65
2‘;‘?;:“9‘ de 807.960,82  2.388.214,00 3.196.174,83  5.611.15300 0,557 0,14 0,43
Vale do Rio

: 0,00 924.244,73 92424473  1.360.860,00 0,68 0,00 0,68
dos Bois
Quirinépolis 199.789,18 941.099,98  1.140.889,17  1.606.810,30 0,69 0,12 0,57
Totais 1.007.750,01  5.624.84503  6.632.595,04  10.695379,30 0,62 0,09 0,53

aclcar em escala agroindustrial. Os
indicadores do SISH-Cana (FERRAZ,
2012) que sinalizam essas relacGes
sjo: (i) IAFC - Area Favoravel a
Cultura Canavieira; (ii) IAFCS -indice
de Area Favordvel a Cultura
Canavieira em sistema de sequeiro;
(iii) 1AFCI - indice de Area Favoravel
a Cultura Canavieira em sistema de
irrigacdo; e se encontram tabulados
e apresentados na tabela 2.

A andlise comparativa
revela que, dentre as microrregides
estudadas, a microrregido Sudoeste
de Goids apresenta mais de 3,1
milhGes de hectares (57% da ATU),
constituindo a maior drea absoluta
favoravel ao desenvolvimento da
cultura canavieira, seguida das
microrregides: Meia Ponte com 2,1
milhdes de hectares (65% da ATU);
Quirindpolis com 1,1 milhGes de
hectares (69% da ATU) e Vale do Rio
dos Bois com 0,9 milhdes de
hectares (68% da ATU).

Observa-se que as
microrregides de Meia Ponte e Vale
do Rio dos Bois possuem somente
areas favordveis ao cultivo da
cultura canavieira em sistema de
irrigagdo compulséria, conforme
sinaliza a equivaléncia entre os seus
respectivos indices de area favoravel
a cultura canavieira em sistema de
sequeiro e de irrigacdo (IAFC = IAFI).
Ensejando, a  principio, uma
expectativa de pressdao sobre os
recursos hidricos disponiveis em

projetada para a
suplementar.

As microrregides Sudoeste
de Goidas e Quirindpolis possuem
tanto areas favordveis para o
desenvolvimento da cultura
canavieira em sistema de sequeiro
(14% e 12% da UTA,
respectivamente) quanto areas nas
quais o emprego de irrigacdo
suplementar se faz necessario para a
producdo de cana-de-agicar em
nivel industrial (43% e 57% da UTA,
respectivamente).

Observa-se  ainda, que
todas as microrregides estudadas
possuem mais de 50% das suas
areas territoriais favordveis ao
cultivo da cultura canavieira, e,
considerando a regido como um
todo, se contabiliza 6,6 milhdes de
hectares aptos para o cultivo da
cultura canavieira, 62% da extensao
territorial de aproximadamente 10,6
milhdes de hectares.

Portanto, a extensdo total
da area favoravel ao
desenvolvimento da cultura
canavieira nas microrregides
estudadas é muito expressiva,
configurando, em principio, um
elevado potencial de expansdo para
a atividade sucroalcooleira. Assim,
potencialmente, as microrregides:
Sudoeste de Goids, Vale dos Rios dos
Bois, Quirindpolis e Meia Ponte
podem oferecer o suporte
necessario para a expansao do setor

irrigagao

funcdo da necessidade de se sucroalcooleiro na Mesorregido Sul
atender a demanda hidrica do Estado de Goias. Entretanto, se
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por um lado, as condigdes favordveis
de topografia e solos propiciam a
expansdo da atividade canavieira,
por outro, a relativa
desfavorabilidade climatica induz a
necessidade de utilizagdo da pratica
da irrigacdo suplementar em mais
de 84% da area total favoravel a
cultura canavieira, o que,
consequentemente, pode elevar os
niveis de pressao sobre os recursos
hidricos disponiveis, em termos de
volume captado.

Para a avaliagdo do
potencial de sustentabilidade hidrica
da atividade canavieira também é
preciso contemplar a fragilidade
natural ou o risco de degradacdo dos
recursos hidricos em fung¢do do uso
indevido dos efluentes da
agroindustria sucroalcooleira, em
uma  situacdo  hipotética de
expansdo ndo planejada da
atividade canavieira. Os resultados,
em termos de valores absolutos das
areas consideradas vulneraveis a
contaminagdo por vinhaga por
microrregidao e respectivos
indicadores, estdo apresentados na
tabela 3.
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MICRORREGIOES ARreas (ha) INDICADORES
AVC AFC ATU IVCH IAFC
Meia Ponte 1.669.652,01 1.371.286,31 2.116.556,00 0,58 0,65
Sudoeste de Goias 4.549.252,03 3.196.174,83 5.611.153,00 0,62 0,57
Vale do Rio dos Bois 1.085.271,42 924.244,73 1.360.860,00 0,51 0,68
Quirinépolis 1.385.406,04 1.140.889,17 1.606.810,30 0,61 0,71
Totais 8.689.581,50 6.632.595,00 10.695.379,30 0,60 0,62

E interessante notar que
em todas as quatro microrregides
estudadas os percentuais de areas
vulneraveis (“alta” a “muito alta”
vulnerabilidade) a contaminagdo por
vinhaca além de elevados nao
apresentaram grande variabilidade,
ficando acima de 87% dos
respectivos territorios. Contudo, os
indices de vulnerabilidade
discriminam as microrregioes
conforme a ponderagdo das areas
das classes de vulnerabilidade
estabelecidas no modelo de
referéncia adotado e, desta forma,
destaca-se as microrregides,
Sudoeste de Goids com um indice de
vulnerabilidade mais expressivo
(IVCH = 0,62) e Vale do Rio dos Bois
com o menor grau de
vulnerabilidade, segundo a
metodologia adotada e explicitada
(IVCH = 0,51). O indice IVCH se
situou em 0,61 e 0,58 para Meia
Ponte e Quirinépolis,
respectivamente.

Para efeito da
contabilizagdo da area ponderada de
vulnerabilidade, as areas das classes
de vulnerabilidade a contaminagdo
por vinhaga com potencial de
infiltracdo “alto” e “muito alto” e
das classes com “alto” e “muito
alto” risco de carreamento dos
contaminantes por conta do defluvio
superficial  receberam  maiores
pesos. Desta forma, constata-se que
em algumas localizagdes dos
municipios de Serrandpolis;
Mineiros, CaiapOnia, situados na
microrregido do Sudoeste de Goias,
encontram-se expressivas areas da
classe “muito alta” vulnerabilidade a
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contaminagao por vinhaga,
relacionada, sobretudo, a ocorréncia
de solos de textura arenosa
(Neossolos Quartzarénicos). Logo,
com alto risco de contaminagdo dos
mananciais hidricos freaticos por
causa do elevado potencial de
infiltragdo, devido a combinagdo do
relevo  suavizado e a alta
condutividade hidraulica dos
materiais sotopostos aos aquiferos
subjacentes. Entretanto, em todas
as regides evidencia-se a
predominancia da classe de “alta”
vulnerabilidade a contaminagao por

infiltragdo  devido as  vastas
extensGes de solos da classe
Latossolo em modelados
topograficos suavizados que
dominam a paisagem na

Mesorregido Sul Goiano, uma vez
que essas unidades pedoldgicas se
caracterizam pela eleva porosidade
e acentuada condutividade
hidraulica permitindo a lixiviagdo e
percolacdo profunda de materiais
sollveis.

As classes de
vulnerabilidade com “alto” ou
“muito alto” risco de contaminagdo
dos corpos hidricos de superficie,

como os rios e lagoas, por
carreamento da vinhaga por meio do
escoamento superficial se
encontram de forma mais
distribuida e pontual nas
microrregioes estudadas se
relacionando  aos solos com

topografia  mais  movimentada,
menores niveis de condutividade
hidraulica, mais rasos ou com
impedimentos a infiltracdo e

percolagdo devido a gradientes
texturais.

Cabe salientar que os
resultados  apresentados  neste

estudo devem ser tomados com
ressalvas, uma vez que, o modelo de
referéncia adotado superestima em
certa medida as areas vulneraveis
devido ao efeito de generalizagdo
das unidades de mapeamento em
funcdo da escala ao milionésimo do
mapa de solos utilizado. Cumpre
esclarecer que ndo se trata de um

problema relacionado a
metodologia nem tdo pouco a
condugdo do trabalho original

realizado por Barbalho e Campos
(2008) que objetivaram a avaliacdo
da vulnerabilidade das terras quanto
a contaminagdo por vinhaca em
escala estadual, para todo o Estado
de Goias. Considerando a opg¢do de
se trabalhar com a escala de
municipios e microrregides, o
modelo de referéncia adotado ndo
apresenta o nivel de detalhe ideal.
No entanto, para efeito de
demonstracdo da aplicagdo do
Sistema de Indicadores, objetivo
deste estudo de caso, considerou-se
satisfatéria a utilizagcdo do referido
modelo.

Contudo, os resultados dos
indices de vulnerabilidade refletem
a tendéncia regional da ocorréncia
de grandes extensGes de area com
algum grau de vulnerabilidade a
contaminagao dos mananciais
hidricos, notadamente dos aquiferos
freaticos. Evidenciam, desse modo,
o risco potencial de degradacdo dos
recursos hidricos, caso ndo sejam
tomados os devidos cuidados no
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MICRORREGIBES VOLUMES HIDRICOS (m®) INDICADORES
DEHs DEHi DIHt ICDHs ICDHi
Meia Ponte 0,00 1.694.909.884,10 4.783.706.702,51 0,00 0,35
Sudoeste de Goias 361.966.449,15 2.951.832.508,94 17.463.527.703,30 0,02 0,17
gz:‘: do Rio dos 0,00 1.142.366.487,52  2.571.641.21697 0,00 0,44
Quirindpolis 89.505.553,54 1.163.199.580,22 4.219.333.369,85 0,02 0,28
Totais 451.472.002,69 6.952.308.460,79 29.038.208.992,64 0,02 0,24
tratamento e disposi¢do da vinhaga, alto risco”, em relagéio a atividade canavieira, tanto
assim como, no planejamento da possibilidade de poluicdo do sistema de sequeiro quanto de
pratica de fertirrigacdo da cultura da referido aquifero associada as areas irrigagdo, permite  destacar
cana-de-agUcar. com uso agropecudrio intensivo. microrregido Sudoeste de Goids
A tendéncia revelada pelos Concluiram os autores que a como a mais favoravel, do ponto de

resultados deste estudo, de uma
forma geral, se alinha aos resultados
apresentados por Alves e Castro
(2009) que estudaram e buscaram
estimar a vulnerabilidade natural e
risco dos solos a contaminagdo nas
dreas de recarga do Aquifero
Guarani, no sudoeste do Estado de
Goias (SAG/GOIAS), abrangendo os
municipios de Jatai, Mineiros, Santa
Rita do Araguaia e Serrandpolis. Os
referidos autores utilizaram um
modelo espacializado baseado na
mesma metodologia utilizada por
Barbalho e Campos (2008), por meio
da qual produziram um zoneamento
com classes de vulnerabilidade e de
risco estabelecidas a partir do
cruzamento de mapas tematicos:
Classes de declividade do terreno;
mapa pedoldgico associado aos
dados de condutividade hidraulica
das classes de solo; e, mapa de uso e
cobertura do solo. Avaliaram que
45% e 47% das areas de recarga do
aquifero possuem vulnerabilidade
“muito alta” e “alta”,
respectivamente, totalizando juntas
mais de 90% da area total de recarga
do aquifero Guarani no Estado de
Goias (SAG). Considerando o uso do
solo, calcularam ainda que 32,8% da
area do SAG apresentaram “alto
risco” e 27,5% apresentam “muito
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vulnerabilidade e o risco associados
a drea de recarga do SAG em Goias
sdo  expressivos e, portanto,
inspiram cuidados preventivos com
0 uUso, manejo e conservagao dos
solos.

A avaliagdo do potencial
hidrico, ou seja, das condicbes da

vista da sustentabilidade hidrica,
para o desenvolvimento da
atividade sucroalcooleira. Visto que,
apresentando o maior volume de
agua disponivel (17,5 bilhGes de m’
de agua) e o menor percentual de
comprometimento (17%) para o
atendimento da demanda potencial
da cultura canavieira sob sistema de

irrigacdo, o Sudoeste de Goias
possui, em termos relativos e
absolutos, a condicdo mais

favoravel. Além disso, necessita
dispor apenas de 2% do volume
hidrico disponivel em seu territério
para atender a demanda projetada

disponibilidade  hidrica para a  Paraaproducdo potencial da cultura
demanda estimada, constitui o canavieira em sistema de sequeiro.

préximo passo logico para a Com um comprometimento
avaliacdo do potencial de na ordem de 2% e 24% da

Unidades Territoriais de Analise para
o desenvolvimento da atividade
canavieira. A tabela 4 apresentam os
valores absolutos da disponibilidade
hidrica total e da demanda hidrica
potencial discriminada por sistema
de produgdo e os valores relativos
na forma dos indicadores
correspondentes.

A andlise comparativa do
grau de comprometimento das
disponibilidades hidricas para
atender as demandas projetadas da

de m® de dgua para atender as
demandas potenciais da producdo
canavieira nas dreas favoraveis ao
sistema de sequeiro e de irrigacdo
compulsoria, Quirindpolis se
notabiliza como a segunda
microrregido mais favordvel quanto
a sustentabilidade  hidrica. A
Microrregido de Meia Ponte, por sua
vez, necessitaria dispor de 35% do
volume hidrico total produzido em
seu territorio para fazer frente a
demanda potencial para produgdo
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MICRORREGIOES DO SUL GOIANO
Disponibilidade Hidrica Alocavel e Percentuais de Atendimento da
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Microrregides
agroindustrial da cana-de-agucar conforme as diferentes sobre os recursos hidricos, causando
conduzida totalmente em regime de microrregides, determinando para o acirramento dos conflitos entre os
irrigacdo  suplementar. Para a cada uma delas, diferentes diversos setores usuarios de agua.
Microrregido do Vale do Rio dos condicbes de  sustentabilidade Por outro lado, apesar do
Bois, onde a atividade canavieira hidrica. contraste entre as microrregiGes

também é totalmente dependente
da pratica da irrigacdo suplementar
a situacdo se torna ainda mais grave,
pois 44% dos seus recursos totais de
dgua disponivel teriam que ser
utilizados para atender toda a
demanda projetada para a area
considerada apta a cultura
canavieira.

Analisando a regido como
um todo, observa-se que, para
atender a demanda da atividade
canavieira em sistema de irrigacdo
suplementar, o comprometimento
da disponibilidade hidrica regional
atinge a ordem de 24%. Para
atender a demanda projetada para a
produgdo potencial em sistema de
sequeiro o comprometimento da
disponibilidade hidrica regional se
limita a apenas 2% dos volumes
totais disponiveis.

Considerando o exposto,
nota-se que tanto os percentuais de

comprometimento quanto a
quantidade absoluta de dagua
disponivel variam bastante
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Como a produgdo de agua
das bacias hidrograficas constitui
uma func¢do da precipitagdo média,
justamente, as unidades onde a
cultura da cana-de-agucar é mais
dependente da pratica da irrigacdo
sdo as que possuem, geralmente, a
menor disponibilidade hidrica dos
mananciais superficiais e
subterraneos. Exatamente, no
presente caso, o que foi verificado
nas microrregides do Vale do Rio dos
Bois e de Meia Ponte. Observacdo
esta também verificada em Lima et
al. (2008) que estudaram a
variabilidade espaco-temporal da
vazdo especifica média e em Silva et
al. (2008) que avaliaram a oferta e a
demanda hidrica para o cultivo da
cana-de-aglcar, ambos, no Estado
de Goias. Desta forma, nessas areas
em especial,b, a margem de
disponibilidade hidrica é
consideravelmente menor e uma
nova atividade agroeconOmica em
expansdo, como a canavieira, pode
aumentar a pressdo e impactos
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estudadas, destaca-se que todas
elas, potencialmente, produzem
volumes hidricos suficientes para
atender as demandas exigidas por
uma possivel expansdo canavieira
até o limite da area considerada
apta para a cultura em cada
microrregido. Convém salientar que
esta condicdo de suficiéncia foi
verificada considerando-se 0s
volumes hidricos imediatamente
alocaveis e os passiveis de
acumulagdo prévia por meio da

construcdo de reservatdrios. Ou
seja, na estimativa da
disponibilidade hidrica total,

considerou-se também a capacidade
de aproveitamento dos excedentes
hidricos produzidos nas esta¢des de
cheia.

Com o propdsito de
complementar a avaliagdo do
potencial hidrico, foi realizada uma
andlise  dos percentuais  de
atendimento da demanda hidrica
para a irrigagdo suplementar,
considerando apenas a
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disponibilidade  hidrica  alocavel
durante um periodo de trés meses.
Como explicitado na descricdo da
metodologia, a  disponibilidade
hidrica alocdvel foi definida como
sendo a metade da oferta hidrica
estimada com base na probabilidade
de permanéncia de 95%. O grafico
da figura 3 apresenta os percentuais
de atendimento da demanda e os
volumes hidricos totais referentes a
disponibilidade hidrica alocavel e a
demanda hidrica para a irrigagdo
suplementar de cada microrregiao.
A andlise dos resultados
evidencia que, em todas as
microrregides, a disponibilidade
hidrica estimada com base apenas
nos volumes hidricos alocaveis,
durante um periodo de 3 meses, é
insuficiente para atender a demanda
total para a pratica da irrigacdo
suplementar da cultura canavieira.
Na microrregido do Sudoeste de
Goids a situagdo continua mais
favordvel do que nas demais
microrregides, sendo possivel o
atendimento de até 90% da
demanda posta para a generalizagdo
da pratica da irrigacdo suplementar
nas areas de irrigacdo compulséria.
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O valor mais expressivo da
disponibilidade hidrica alocavel, na
ordem de 1,6 bilhdes de m’
acumulados durante um trimestre,
revela ndo somente o maior
potencial de produgdo de agua
como também sugere a maior
capacidade de regularizagdo natural
das bacias hidrograficas
pertencentes a microrregido do
Sudoeste de Goids. Lima et al.
(2008), que estudaram a
variabilidade espaco-temporal da
vazdo especifica média do Estado de
Goias, também destacaram a maior
favorabilidade hidrica para a regido
Sudoeste do Estado, em termos de
maior capacidade de geragao de
vazoes, médias anuais e médias dos
meses mais secos do ano. De fato,
esta afirmagdo parece ser
consistente quando se observa a
diferenca entre os valores das
vazGes especificas médias de longo
termo e as vazdes especificas com
95% de permanéncia que reflete a
capacidade natural de regularizagao
das bacias (MARANHAO, 2007). As
vazGes médias de longo termo e as
de 95% de permanéncia refletem,
respectivamente, o comportamento

médio e o de base do regime de

débitos (MARANHAO 2007), de
modo que, quanto maior o
percentual da vazdao média que

representa a vazao de base, maior
serd a capacidade de regularizagdo
natural das bacias e maiores serdo
os volumes hidricos alocdveis na
estacdo de vazante. O grafico da
figura 4 apresenta os valores das
vazGes médias de longo termo e as
de 95% de permanéncia e os
percentuais desta em relagdo a
primeira, por microrregiao.

A exemplo da microrregido
de Sudoeste de Goids, Quirindpolis
também apresenta maior
capacidade de regularizagdo natural
dos seus sistemas fluviais e,
consequentemente, uma
disponibilidade hidrica mais regular
durante o ciclo hidrolégico, mesmo,
nas estagdes mais secas do ano. Nas
microrregioes de Meia Ponte e Vale
do Rio dos Bois, além da menor
capacidade de produgdo de agua,
também, pode-se observar que os
volumes hidricos com permanéncia
de 95% participam com menores
percentuais no regime médio de
vazoes, significando menor

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



UTA ARreas (ha) INDICADORES
Microrregides AMESs AFS AMESi IADHs IADHi

Meia Ponte 0,00 0,00 1.371.286,31 1.371.286,31 NA 1,00

2‘;?;:“9‘ de 807.960,82  807.960,82  2.388.214,00  2.388.214,00 1,00 1,00

Vale do Rio 0,00 0,00 92424473  924.244,73 NA 1,00

dos Bois

Quirinopolis 199.789,18 199.789,18 941.099,98 941.099,98 1,00 1,00

Totais 1.007.750,01 1.007.750,01 5.624.845,03 5.624.845,03 1,00 1,00

capacidade de regularizagdo natural regidao estudada pode ser

e menores volumes hidricos
diretamente alocaveis e disponiveis
nas estacées mais secas do ano.

A situacdo de restricdo da
oferta hidrica, sobretudo, nas
estagGes mais secas no Estado de
Goids também foi observada em
LIMA et al. (2008) que estudando a
variabilidade espago-temporal da
vazdo especifica média estimaram
valores de vazdo especifica média de
longo periodo entre o intervalo de
10 a 20 l.s'.km” Para o més de
setembro, normalmente o mais seco
do ano, os autores estimaram
valores da vazdo especifica média
inferiores a 2,5 e pouco acima de 10
I.s‘lkmz, para o Noroeste e o
Sudoeste do Estado de Goias,
respectivamente. Em outro estudo
realizado por Silva et al. (2008) foi
feita uma avaliacdo da oferta e da
demanda hidrica para o cultivo da
cana-de-agucar no Estado de Goias.

Os autores ainda
exemplificaram a situacdo de
restricdo da disponibilidade hidrica
do més de setembro estimando
valores de apenas 0,6, 3,0 e 6,0%
como sendo a area maxima capaz de
ser irrigada simultaneamente em
bacias hidrograficas hipotéticas de
1000 km” com vazdes especificas de
1, 5 e 10 l.s'km? e uma taxa de
captagdo de agua de 1l stha™.
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O potencial de expansdo é
estabelecido a partir da relagdo
entre a area mdaxima capaz de
permitir a expansdo da cultura
canavieira de forma sustentada, ou
seja, com pleno atendimento da
demanda hidrica projetada e a area
total considerada apta para o
desenvolvimento da cultura
canavieira em sistema de irrigacdo
ou sequeiro, conforme dado pelo
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-
de-acticar (MANZATTO, 2009). Em
outras palavras, a “area maxima de
expansdo sustentada” constitui um
valor expresso em drea que
representa um “limiar de
sustentabilidade hidrica”. A tabela 5
apresentam os resultados das areas
maximas de expansdo para cada
microrregido estudada com os
respectivos indices indicadores.

Observa-se que, para todas
as microrregides estudadas, como as
dreas maximas de expansdo
sustentada se igualam as areas
favordveis a cultura canavieira os
indices de Atendimento da
Demanda Hidrica da cultura
canavieira foram iguais a 1,0 (IADH =
1,0), significando que a demanda
projetada de agua para a producdo
potencial da cultura canavieira na

totalmente atendida (100%), apesar
de que, em alguns casos, terem sido
registrados expressivos percentuais
de comprometimento da
disponibilidade hidrica. Contudo,
deve-se ter cautela na interpretacdo
dos resultados, tendo claro em
mente que os indicadores apontam
para uma situagdo potencial de
sustentabilidade hidrica, no sentido
restrito de  atendimento da
demanda hidrica de uma Unica
atividade agroecondémica isolada,
ndo levando em consideragdo as

demais demandas instaladas ou
potenciais, relacionadas a outras
atividades econOmicas,

abastecimento publico e demais
tipos de uso da agua. De qualquer
forma, considerando a capacidade
total de producdo de dagua, dada
pelas vazdes permanentes durante
95% do tempo do ciclo hidroldgico e
pelo aproveitamento dos volumes
hidricos médios excedentes, as
microrregides possuem, em termos
gerais, pleno potencial de expansdo
sustentada. Embora, como
enfatizado anteriormente, a pressdo
sobre os recursos hidricos de forma
localizada pode ser consideravel.

Com base nos indicadores
do SISH-Cana, o presente estudo de
caso permitiu as seguintes
conclusdes: (/) Considerando as
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condicOes topograficas e a aptidao
edafoclimatica as microrregides:
Sudoeste de Goias, Vale dos Rios dos
Bois, Quirindpolis e Meia Ponte,
apresentam elevado potencial para

a expansao da atividade
sucroalcooleira; (i) Na maioria da
extensdao territorial das

microrregides estudadas, a relativa
desfavorabilidade climatica induz a
necessidade de utilizagdo da pratica
da irrigacdo suplementar; (iii) A
ocorréncia de grandes extensGes de
drea consideradas vulneraveis a
contaminacgdo dos aquiferos
fredticos constitui uma tendéncia

regional sugerindo um  risco
potencial de degradagdo dos
recursos hidricos; (iii) As

microrregides Sudoeste de Goias e
Quirindépolis  apresentam  maior
favorabilidade, do ponto de vista da
sustentabilidade hidrica, pois,
possuem areas onde a cultura pode
ser cultivada em sistema de
sequeiro e ainda contam com
volumes hidricos disponiveis mais
elevados e regulares para suprir a
demanda da cultura canavieira nas
areas de irrigagdo compulséria; (iv)
As microrregioes do Vale do Rio dos
Bois e Meia Ponte, onde a atividade
canavieira também ¢é totalmente
dependente da pratica da irrigacdo
suplementar, a disponibilidade
hidrica é mais restrita, portanto,
com menor potencial de
sustentabilidade hidrica para a
expansdo canavieira; (v) A demanda
de agua estimada para a produgdo
potencial da cultura canavieira nas
microrregides estudadas pode ser
totalmente atendida, apesar de que,

em alguns casos, terem sido
registrados expressivos percentuais
de comprometimento da

disponibilidade hidrica local.
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Indicadores para a avaliagao do processo de expansao da cultura

canavieira no sul do estado de Goias

Indicators for the assessment of sugarcane crop expansion in the south of Goias

state

Este artigo objetiva avaliar o processo de expansdo da cultura da cana-de-agUcar ocorrido
em quatro microrregiées da Mesorregido Sul Goiano, a partir da utilizacdo de indicadores
propostos pelo Sistema de Indicadores para a Avaliacdo da Sustentabilidade Hidrica e
Monitoramento da Atividade Canavieira - SISH-Cana (FERRAZ, 2012). Foi realizada uma
avaliagdo analitica e comparativa do processo de expansdo da cultura canavieira ocorrido no
periodo de 2005/2006 a 2010/2011 nas seguintes microrregides da Mesorregido Sul Goiano:
Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois, Quirindpolis e Meia Ponte (Unidades Territoriais de
Anilise). Os resultados dos indicadores sugerem que as propor¢des de ocupagdo da cultura
canavieira nas microrregioes estudadas ainda sdo relativamente pequenas em relagdo as
dreas totais dos seus territdrios. Sugerem também que o setor sucroalcooleiro tem
prioritariamente expandido sobre as dareas mais adequadas, justamente aquelas com
declividades inferiores a 12% e com solos de aptiddo moderada a preferencial, onde se
torna possivel desenvolver a atividade canavieira com alto nivel tecnoldgico. Demonstraram
também que o processo de expansdo da cultura da cana-de-agUcar estd ocorrendo
principalmente sobre dareas tradicionalmente ocupadas com agricultura, mas, também
apontam a tendéncia de aumento paulatino da substituicdo de pastagens, enquanto que a
supressdo de vegetagdo nativa é relativamente pequena. Considerando o balango entre a
disponibilidade hidrica e a demanda de agua da atividade canavieira, os indicadores
demonstraram que as microrregiGes em apregco possuem margem, em termos de
atendimento da demanda hidrica, para que a cultura canavieira possa se desenvolver de
forma sustentada independente do sistema de produgdo considerado.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores ambientais; mudancgas de uso da terra; cultura da cana-de-
agucar

This article aimed to assess the sugarcane expansion process in four microregions
considered sugarcane expansion hotspots in the State of Goias, Brazil, from the use of
indicators proposed by the Indicators System of Sugarcane Water Sustainability Assessment
- SISH-Cana (Ferraz, 2012) Thus, it became possible to perform an analytical and
comparative evaluation of the sugarcane expansion process occurred in 2005/2006 to
2010201 period, in the following microregions of South of the State of Goids, Brazil:
Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois, Quirindpolis and Meia Ponte, adopted as territorial
units of analysis. The results of the indicators suggest that the proportions of sugarcane
occupation in microregions studied are still relatively small in relation to the total areas of
their territories. They also suggest that the sugar-alcohol sector has expanded mainly on the
most appropriate areas, precisely those with slope gradients lower than 12 and with soils
with preferential agricultural suitability, where it becomes possible to develop sugarcane
activity with high technological level. They have also shown that sugarcane expansion
process is occurring primarily on areas traditionally occupied with agriculture, but also
pointed out the trend of gradual pastures replacement, while the native vegetation removal
is relatively small. In relation to the balance between demand and water availability, the
results demonstrated the sugarcane culture still has a high possibility to develop in the
microregions considered.

KEYWORDS: environmental indicators; land use changes; sugarcane culture
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O setor sucroalcooleiro
nacional beneficiado com as atuais
politicas nacionais de estimulo a
produgdo dos biocombustiveis e
com a abertura e receptividade do
mercado externo ao acucar e dalcool
brasileiros, apesar de se ter
observado atualmente um momento
de relativa retragdo, atravessa, um
novo ciclo de expansdo. Entretanto,
cabe observar que, de acordo com
as tendéncias da evolugdo da
producdo sucroalcooleira no Brasil,
o0 aumento da producdo canavieira,
necessario  para  sustentar a
emergente expansdo do setor, estd
ocorrendo, preponderantemente,
com base na agrega¢do de novas
areas produtoras, visto que, nos
ultimos anos o setor ndo tem obtido
aumentos substanciais de
produtividade que vem se
mantendo, na faixa de 82,5 Kg/ha
em média. Segundo dados da
CONAB da safra de 2009/2010, na
regido centro-sul, que concentra
cerca de 89,6% da producgdo
nacional, o aumento da produgao de
cana-de-acucar foi proporcional ao
aumento da drea plantada.

Por outro lado, o
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-
de-agucar (EMBRAPA, 2009) indica
que a regidgo Centro-sul e,
notadamente, a regido Centro-
Oeste, ainda possui um grande
potencial de expansdo, em termos
de disponibilidade de 4dreas e
aptiddo pedoclimatica. Orientado ao
monitoramento da expansdo da
atividade canavieira, o Projeto
CANASAT (INPE), tem revelado o
deslocando da cultura da cana-de-
acucar para o norte do Estado de
S3o Paulo e alguns pontos da regido
Centro-Oeste  (CANASAT/  INPE;
RUDORFF et al., 2004). A figura 1
apresenta o mapa dos hotspots da
expansao canavieira na porgao
nacional da bacia hidrografica do Rio
da Prata, elaborado através da
intersecdo dos dados do ZAE-Cana
(EMBRAPA, 2009) com os do
CANASAT (INPE; Dados de 2007).
Nele pode ser observada a grande
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concentragdo da cultura canavieira,
notadamente, no Estado de Sao
Paulo, a expansdo para a regido
Centro-oeste, além da existéncia de
vastas areas aptas para a expansdo
da atividade na regido Centro-sul.

Outro indicador que
estabelece a relevancia do setor
sucroalcooleiro na economia
brasileira e sugere o potencial de
competicdo entre as atividades
agricolas em relacdo ao uso da terra
consiste na propor¢do relativa de
area plantada. A cultura canavieira
ocupa a terceira maior area plantada
do Brasil, com 9,6 milhdes de
hectares na safra de 2009/2010
(IBGE, 2010). Além do crescimento
nas areas ja tradicionalmente
produtoras se verifica uma
tendéncia de expansao da atividade
sucroalcooleira para os estados do
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias. Cabe mencionar, no entanto,
que o processo de expansdo da
atividade canavieira tem sido
claramente orientado por fatores
ambientais, econdmicos e logisticos,
dentre os quais, pode-se destacar a
topografia favoravel, a adequada
aptiddo dos solos, menor custo
relativo da terra, incentivos fiscais,
localizagao de usinas
sucroalcooleiras e a infraestrutura
instalada (SILVA e MIZIARA, 2010,
apud CASTRO et al., 2010).

Além da relevancia
ecoldgica da regido Centro-Oeste,
gue abriga em sua maior extensao o
Bioma Cerrado, a mesma, sendo
responsavel por 44 % da produgdo
nacional de graos, se notabiliza por
conter importantes cidades e polos
de desenvolvimento agroeconémico
(IBGE, 2010). Por isso, diversos
trabalhos tém se preocupado em
estudar a dindmica e a problematica
ambiental ensejada pelo
crescimento de uma nova atividade
agroecon0mica em expansdo na
referida regido. Neste contexto, os
resultados sugerem que o processo
de expansdo da cultura canavieira
em areas do Cerrado na regido
Centro-Oeste do pais tem seguido a
mesma tendéncia, em que a cultura
da cana-de-aglcar tem ocupado

inicialmente as areas com topografia
adequada e solos mais favoraveis,
anteriormente utilizados por outras
culturas agricolas que, aos poucos, e
na medida da diminuicdo da oferta
de areas preferenciais, o processo
da expansdo tem convertido
pastagens em areas de producdo,
sobretudo, em dareas onde ja conta
com uma infraestrutura local, em
termos de acesso de bens, insumos
e servicos, e, notadamente, a
existéncia de uma rede Vvidria
adequada para o escoamento da
produgdo (SANTOS et al, 2011;
NASSAR et al., 2008; CASTRO et al.,
2010; ABDALA e CASTRO (2010);
BORGES, 2010; SILVA e MIZIARA,
2010, ambos, apud CASTRO et al,
2010).

A expansdo da cultura
canavieira sobre a regido Centro-
Oeste representa, a principio, uma

alternativa técnica e
economicamente viavel, mas
demanda um esforco de

ordenamento territorial com vistas a
expansdo planificada da atividade
canavieira, ponderando as condicées
de sustentabilidade e dos riscos
associados aos impactos por conta
da dinamica de mudanga de uso do
solo em uma regido de grande
importancia ambiental, social e
econdmica.

Sendo assim, a partir da
utilizagdo de indices componentes
do moédulo B do Sistema de
Indicadores para Avaliagdo do

Potencial de Sustentabilidade
Hidrica e Monitoramento da
Atividade Canavieira - SISH-Cana
proposto por Ferraz (2012), o
presente artigo realizou uma
avaliagdo  analitica, em nivel

estratégico, do  processo de
expansdo da cultura canavieira
ocorrido no periodo de 2005/2006 a
2010/2011 nas microrregioes:
Sudoeste de Goids, Vale do Rio dos
Bois, Quirinépolis e Meia Ponte,
consideradas como os principais
hotspots de expansdo da atividade
canavieira na Mesorregido Sul
Goiano.
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A tendéncia de mudanca de
uso do solo verificada nas
microrregides de interesse neste
artigo, onde se observa
principalmente a conversao de areas
agricolas em monocultura da cana-
de-acucar, tem sido também
relatada em diversos trabalhos
relacionados a expansdo canavieira
na regido Centro-Oeste do Brasil.
Silva e Miziara (2010) e Castro et al.
(2010), por exemplo, estudaram o
potencial de mudanga de uso do
solo em fun¢do da localizagdo das
usinas sucroalcooleiras instaladas no
Estado de Goids. A partir da
sobreposicdo no mapa de Uso e
Cobertura do Solo (MMA —PROBIO)
de um raio de influencia de 40 km
ao redor de cada usina registrada
pelo MAPA, os primeiros autores
sugerem que o processo de

induzindo a perda de 14,38% de
areas ocupadas com outras culturas
agricolas, 7,69% de vegetagdo nativa
de Cerrado e, por fim, 3,67% de
pecudria, em relagdo as areas
estimadas no ano base de 2002. Os
segundos autores identificaram duas
situagdes contrastantes para o
Estado de Goids, destacando que na
porcao norte do estado, a expansdo
canavieira esta ocorrendo,
predominantemente, sobre as areas
de vegetagdo nativa de Cerrado e,
na por¢do sul, ocorrendo em
substituicao as areas
tradicionalmente utilizadas para a
produgdo agropecuaria.

Utilizando  técnicas de
sensoriamento remoto, com
imagens de satélites TM/Landsat
dos anos de 2007 e 2008, Nassar et
al. (2008) avaliaram o processo de
conversdo de dareas ocupadas com
culturas agricolas e pecudria para a

o .. cultura da cana-de-agicar nos
expansao canavieira, tad do P ; M'g Gerai
. . estados do Parana inas Gerais
potencialmente,  poderia  estar - ’ ’
Goias, Mato Grosso e Mato Grosso
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do Sul. Através de uma matriz de
competicdo entre as diferentes
atividades agropecudrias, os autores
observaram que, especificamente
no Cerrado, a cultura da cana-de-
acgucar tem competido,
principalmente, com o sistema de
producio soja/milho e,
secundariamente, com as atividades
pastoris (pastagens). Totalizando
uma area de expansdo de
aproximadamente 885,42 mil
hectares, os autores verificaram
que, no biénio estudado, em todos
os estados o processo de expansdo
da monocultura canavieira ocorreu
majoritariamente por meio da
conversdo de areas antes ocupadas
com culturas agricolas anuais.
Estimaram, para todos os estados, a
substituicdo de 56% e 50% de dareas
agricolas e 42% e 48% de areas com
pastagens, convertidas a cultura da
cana-de-agUcar nos anos de 2007 e
2008, respectivamente. Entretanto,
observam os autores que no ano de
2008, para todos os estados, com
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excecdo de Goids, houve um
aumento relativo da substituicao de
areas de pastagem.
Especificamente, para o Estado de
Goias o0s autores apresentaram
valores de conversdo de dreas
agricolas e areas com pastagem da
ordem de 70% e 30% para o ano de
2007, e, 76% e 24% para o ano de
2008, respectivamente, indicando
ter havido, ao contrario dos demais
estados, uma intensificacdo da
substituicdo das dreas com culturas
agricolas. Valores estes muito
proximos dos determinados pelos
indices de mudanca de uso do solo
do sistema de indicadores ora em
apresentacdo. Destacaram, ainda,
que MG e GO foram os estados onde
o processo de expansdo da cultura
canavieira, no periodo estudado, foi
mais intenso. Estudos mais
localizados na mesorregido, Sul do
Estado de Goids, de interesse deste
trabalho, também revelam a mesma
tendéncia.

Abdala e Castro (2010),
analisando a evolugdo do uso do
solo na Microrregido de Meia Ponte
através de imagens de satélite
Landsat TM5, observaram que no
primeiro periodo (2000/2003), 31%
da expansdo canavieira ocorreu em
areas de culturas temporarias e 26%
em dareas de pastagem. No segundo
periodo (2003/2006) a composi¢do
da expansdo canavieira foi de 28%
sobre as areas de cultura anual
contra 18% de pastagem e, no
terceiro periodo (2006/2009), 46%
sobre areas de cultura anual para
27% de pastagem. Os autores
concluiram que o processo de
expansao da cultura da cana-de-
acucar se deu de forma localizada
ocupando inicialmente os melhores
solos antes ocupados com culturas
anuais de grdos na porgdo sul e
sudoeste da microrregido, onde a
aptiddao agricola e a logistica sdo
muito mais favoraveis a atividade
canavieira. As culturas anuais, por
sua vez, se deslocaram para areas de
menor aptiddo substituindo antigas
pastagens no nordeste da mesma
microrregido. Chamaram ainda a
atengdo para o fato de que, apesar
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dos dados da Microrregido de Meia
Ponte como um todo, indicarem
certa proporcionalidade nas areas
de expansdo de cana-de-aglcar e
retracdo da pastagem, sugerindo ter
havido efetiva substituicdo das areas
de pastagem por cana-de-aglcar, o
que de fato se observou neste
periodo, segundo eles, foi uma
substituicdo indireta por conta do
deslocamento das culturas anuais
sobre as pastagens do noroeste da
microrregido. Apds este periodo
inicial, com a diminuicdo da oferta
das areas melhores, a cana-de-
acucar comegou também a avancar
sobre areas de pastagens na porc¢do
sul e sudoeste da microrregido de
Meia Ponte.

Na microrregiao de
Quirindpolis, as areas de pastagem
também vém sendo convertidas
diretamente para a cultura
canavieira apods a diminuicdo da
oferta de areas melhores ocupadas
com culturas agricolas, porém a
agricultura anual e a pecudria
estariam supostamente migrando
para fora da microrregidao (CASTRO
et al., 2010). Segundo estes autores,
nas microrregides de Quirindpolis e
Meia Ponte a expansdao canavieira
tem induzido predominantemente a
substituicdo de culturas anuais por
cana-de-aglcar, confirmando a
tendéncia do Sul do estado,
entretanto, salientam que em
Quirinépolis o  processo  de
substituicdo de culturas de graos e
pastagens se iniciou mais tarde, a
partir de 2004, e, esta ocorrendo de
forma mais equilibrada. Conforme
Abdala e Castro (2010) e Borges
(2010), este citado por Castro et al.
(2010), os resultados mostram que a
cana-de-aculcar, prioritariamente,
estd substituindo as dareas antes
ocupadas pelos graos, em particular
a soja, e secundariamente as
pastagens.

Santos et al. (2011),
trabalhando com uma metodologia
diferente, baseada na utilizacdo de
séries temporais de imagens do
produto Enhanced Vegetation Index
2 (EVI2), geradas a partir dos dados
do sensor MODIS referentes ao

periodo de 2000 a 2009,
identificaram diferentes padrdes de
mudanca de uso do solo
relacionados a expansdo canavieira.
Os padrdes de conversao de uso do
solo foram determinados apenas
nos poligonos identificados como
“areas de expansdo de cana-de-
acucar” determinados a partir dos
dados do Projeto CANASAT do
Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), conforme descrito em
Rudorff et al. (2010), nos Estados de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
nos anos de 2005 a 2010. Por meio
dos perfis temporais foram
identificados seis padrbes principais
de mudanca de uso do solo
relacionada a expansdo canavieira
nos estados do MT e MS. A maioria
dos padrdes de conversdo (40,2%)
indicou que a maior parte das areas
de expansao tinha sido
anteriormente utilizada como
pastagem. Os autores concluiram
que a partir do ano safra 2004/2005
as dreas de cana-de-agucar
comegaram a ocupar as areas de
pastagem, porém, a intensificagdo
deste processo ocorreu a partir do
periodo 2006/2007. Por outro lado,
as dreas que vinham, desde o ano
2000, sendo cultivadas com culturas
agricolas  (10,5%) foram sendo
convertidas em cana-de-agucar. O
maximo dessa conversdo foi
registrado, de forma coincidente
com a intensificagdo da conversdo
pastagem-cana, no ano agricola

2006/2007. Foram identificados
também, a partir do periodo
2002/2003, padrbes em que a
pastagem ndo é  substituida

diretamente pela cultura canavieira
(17,6%), havendo a deteccdo de

alguma cultura agricola
intermediaria antes de ceder espacgo
para a cultura canavieira,

caracteristica esta que, segundo os
autores, pode ser atribuida a uma
forma de manejo, adotada talvez
para a melhoria do solo,
antecedente ao cultivo da cana-de-
acucar. Quando esse periodo
intermediario durou no minimo
durante trés anos foi considerado
como conversdo de culturas
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INDICADORES

FORMULAS

IOCC - indice de Ocupacéo da Cultura Canavieira

IECC - indice de Expansdo da Cultura Canavieira

ISAA - indice de Substituicdo de Areas Agricolas

ISAP - indice de Substituicdo de Areas com Pastagens

ISVN - indice de Supressdo de Vegetacdo Nativa

IEAC - indice de Expansdo Adequada da Cultura Canavieira

indice de Expansdo Sustentada da Cultura Canavieira em sistema de

sequeiro

IOCC = Stc/Stu

IECC = (Stc-Stca)/Stu

ISAA = (Sca-Sac)/(Sec+Src)
ISAA* = Sca/Sec
ISAP = (Scp-Spc)/(Sec+Src)
ISAP* =Scp/Sec

ISVN = Ssv/Sec

IEAC = Seac/Sec

IESCs= Scs/Smes

ndice de Expansao Sustentada da Cultura Canavieira em sistema de

irrigacao

IESCi= Sci/Smei

agricolas para cana-de-agulcar
(12,6%).

Como  exposto, varios
trabalhos tém apresentado
resultados que sugerem que o
processo de expansdo da cultura
canavieira em dareas do Cerrado na
regido Centro-Oeste do pais tem
seguido a mesma tendéncia, em que
a cultura da cana-de-agucar
inicialmente tem ocupado as areas
com topografia adequada e solos
mais  favordveis  anteriormente
utilizados por outras culturas
agricolas, e que aos poucos, na
medida da diminuicdo da oferta de
areas preferenciais, o processo da
expansao da cultura canavieira tem
convertido pastagens em dreas de
produgdo, podendo ou ndo também
ser ocupadas pelas culturas anuais
que foram deslocadas das melhores
areas.

A metodologia referente a
proposicdo e elaboracdo do Sistema
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de Indicadores para Avaliagdo do
Potencial de Sustentabilidade
Hidrica e Monitoramento da
Atividade Canavieira - SISH-Cana,
assim como, a elaboracdo dos
modelos utilizados para a extragdo
de dados para o calculo dos
indicadores aplicados no estudo de
caso proposto, encontram-se
descritas, de modo completo, em
Ferraz, (2012). A base tedrica e as
justificativas para a proposicdo dos
indicadores componentes do SISH-
Cana também se encontram
explicitadas em Ferraz (2012). A
seguir serdo apresentados, de forma
suscinta, os indicadores do SISH-
Cana e os modelos utilizados para a
extragdo dos dados para o calculo
dos indicadores aplicados a este
estudo de caso (FERRAZ, 2012). A
Tabela 1 apresenta os indicadores
com as respectivas formulas
matematicas.

O 12 Grupo de Indicadores
do Moddulo B do SISH-Cana contem
dois indices (IOCC e IECC) que, em
relacio a area total, indicam a

proporcdo de ocupacgdo e expansdo
da cultura canavieira nas Unidades
Territoriais de Analise em
apreciacao. Os dados e informacgdes
para o cdlculo dos indicadores
supracitados podem ser extraidos
diretamente do Projeto CANASAT do
INPE/DSR/LAF que os disponibiliza
na forma tabulada no site:
www.dsr.inpe.br/laf/canasat/mapa.
html. Entretanto, neste estudo de
caso, as estimativas das areas de
ocupagdo e expansdo da cultura
canavieira foram realizadas, com o
auxilio de ferramentas de
geoprocessamento, diretamente a
partir dos shapes das areas
canavieiras disponibilizados pelo
LAF/DSR/INPE, para a regido
estudada e o periodo de 2005/2006
a 2010/2011, conforme descrito em
Ferraz (2012).

O 22 Grupo de Indicadores
do Médulo B do SISH-Cana contem
dois indices (ISAA e ISAP) que
indicam, em relagdo ao somatodrio
da drea de expansdo e retragdo da
cultura canavieira, o saldo de

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



substituicdo mutua entre atividades
agricolas ou pastagens e a cultura
canavieira. Um terceiro indice
sinaliza para a propor¢do da
supressdao de dreas com vegetacdo
nativa em funcdo da expansdo
canavieira (ISVN). Cumpre esclarecer
que para efeito deste estudo de
caso foram utilizadas as férmulas
simplificadas, uma vez que, as areas
de retragdo da cultura canavieira, ou
seja, perda de areas para outras
atividades agricolas ou pecuarias
foram despreziveis em comparagao
com as dreas de expansao da cultura
canavieira. Os dados para o célculo
dos indicadores supracitados foram
extraidos a partir da elaboragdo de
uma base cartografica de referéncia
de Uso da Terra e Cobertura do Solo
para o ano-agricola base de
2005/2006 obtida a partir dos dados
do Projeto de Conservagdo e

Utilizagao Sustentavel da
Diversidade Bioldgica Brasileira -
PROBIO (disponivel em:

http://mapas.mma.gov.br/i3geo/da
tadownload.htm), ano base 2002, e
dados do  Projeto = CANASAT
(INPE/DSR/LAF) dos anos-agricolas
base 2005/2006 e 2010/2011,
conforme Ferraz (2012).

O 32 Grupo de Indicadores
do Mddulo B do SISH-Cana contem
apenas um indice (IEAC) que indica a
proporcdo da area de expansdo da
cultura canavieira que ocorreu sobre
adreas de topografia adequada e
aptiddo edafica média e alta nas
Unidades Territoriais de Andlise em
apreciagdo. Os dados para o célculo
deste indicador foram extraidos a
partir da intersecdo da base
cartografica de referéncia do
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-
de-aglcar — ZAE-Cana (EMBRAPA,
2009) com o shape da Area de
Expansdo da Cultura Canavieira ano-
agricola base de 2010/2011 obtida a
partir dos dados do Projeto
CANASAT (INPE/DSR/LAF), conforme
Ferraz (2012).

O 42 Grupo de Indicadores
do Mddulo B do SISH-Cana contem
dois indices que indicam a
proporcdo da ocupagdo da cultura
canavieira em relagio a “Area
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Madaxima de Expansdo Sustentada”
para atividade canavieira em
sistema de sequeiro ou irrigagdo
suplementar nas Unidades
Territoriais de Andlise em
apreciagao. Os dados para o calculo
dos indicadores supracitados foram
obtidos a partir da intersegcdo do
shape da Area de Expansdo da
Cultura Canavieira ano-agricola base
de 2010/2011 obtida a partir dos
dados do Projeto CANASAT c
(INPE/DSR/LAF) com a base das
unidades politicas (IBGE: disponivel
em:
http://www.ibge.gov.br/home/dow
nload/geociencias.shtm) e de
procedimentos de estimativa do
atendimento da demanda hidrica
por sistema de produgdo descrito,
conforme descrito por Ferraz (2012).
As principais etapas metodoldgicas
consistiram: (i) 12 etapa - Aquisicdo
de dados: consistiu na aquisicdo,
selecdo e organizagdo dos dados
utilizados para a geragdo de
modelos ou estimativa direta dos
pardmetros para o calculo dos
indicadores. Os dados alfanuméricos
em formato x/sx ou accdb Excel e
Access/Windows Office/Microsoft e
os dados espaciais em formato
shape foram adquiridos diretamente
por download dos bancos de dados
das fontes detentoras que os
dispdem on line ou adquiridos apds
solicitacdo as instituicdes e/ou aos
autores dos modelos utilizados; (ii)
22 etapa - Tratamento dos dados:
consistiu na estruturacdo de um
Sistema de Informacdo Geografica
(SIG)  utilizando-se o  pacote
computacional ArcGIS 10/ESRI, onde
os arquivos shape referentes aos
diferentes temas ou modelos foram
organizados e trabalhados com
diversas técnicas de
geoprocessamento para a extragdo
dos dados utilizados para o calculo
dos indicadores; (iii) 32 etapa —
Extracdo dos dados e efetuacdo do
calculo dos indicadores: consistiu na
tabulagdo, organizacdo dos dados e
o cdlculo dos dados intermediarios e
dos indicadores em planilhas
Excel/Windows Office/Microsoft.

O procedimento analitico
para a avaliagdo do processo de
expansdo da cultura canavieira
utilizado neste estudo foi
subdividido nos seguintes tdpicos: (i)
Avaliacdo da drea de ocupacdo,
intensidade e adequacdo do
processo de expansdo da cultura
canavieira; (i) Avaliacdo do processo
de substituicdo de atividades
agricolas e mudancga do uso do solo;
(i) Monitoramento do processo de
expansdo sustentada da cultura
canavieira.

Foi conduzido um estudo de
caso para a avaliacdo analitica e
comparativa do processo de
expansdo da cultura canavieira em
quatro microrregides da
Mesorregidgo Sul Goiano, GO:
Sudoeste de Goids, Vale do Rio dos
Bois, Quirinépolis e Meia Ponte,
ocorrido, no periodo de 2005/2006 a
2010/2011. A localizagdo geogréfica
da Mesorregido Sul Goiano e
referidas microrregiGes, assim como,
a area de expansdo da cultura
canavieira no periodo estudado sdo
apresentadas nos mapas da figura 2.

A partir dos indicadores: (i)
IOCC - indice de Ocupacdo da
Cultura Canavieira; (i) IECC - indice
de Expansdo da Cultura Canavieira;
(i) 1EAC - indice de Expansdo
Adequada da Cultura Canavieira foi
realizada a avaliagcdo da situacdo de
ocupacdo, intensidade e adequacao
do processo de expansdo da cultura
canavieira. A tabela 2 apresenta os
valores absolutos das dreas de
ocupacdo e de expansdo com Os
respectivos indicadores por
microrregido.

A observagdo da situacdo
da cultura da canavieira no ano
agricola de 2010/2011 revela que,

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



UTA ARreas (ha) INDICADORES
Microrregides AECa AECt AOCt ATU 10CC IECC IEAC
Meia Ponte 112.638,65 116.343,94  150.154,94 2.116.556,00 0,07 0,05 0,97
Z‘;?;’:Ste de 96.615,54  109.854,32 153.42532  5611.153,00 0,03 0,02 0,88
Vale do Rio
. 47.180,07 50.173,93 80.908,93 1.360.860,00 0,06 0,04 0,94
dos Bois
Quirinépolis 92.668,38 104.436,81 104.436,81 1.606.810,00 0,06 0,06 0,89
Totais 349.102,64 380.809,00 488.926,00 10.695.379,00 0,05 0,04 0,92
em termos absolutos, a microrregido canavieira nas microrregides figurando, ambas, com 6% dos seus

de Sudoeste de Goids com,
aproximadamente, 153 mil hectares,
possui a maior area atualmente
ocupada com a cultura da cana-de-
acgucar, seguida das microrregies de
Meia Ponte, Quirinépolis e Vale do
Rio dos Bois com 150, 104 e 80 mil
hectares, respectivamente.

Em termos relativos, as
propor¢Ges de ocupagdo da cultura

estudadas ainda sdo relativamente
pequenas em relagdo as areas totais
dos seus territdrios. Destacam-se as
microrregides de Sudoeste de Goias,
com 3%, e a de Meia Ponte com 7%,
como a de menor e maior proporgdo
de area ocupada com a cultura
canavieira, respectivamente.
Quirindpolis e Vale do Rio dos Bois
possuem valores intermediarios,

territérios ocupados com a cultura
da cana-de-agucar. Contudo, a
despeito dos valores percentuais de
ocupagdo da cultura da cana-de-
acucar ainda serem relativamente
pequenos, devido as grandes
extensdes territoriais das
microrregides estudadas, o processo
de expansdo foi bastante expressivo,
tendo sido convertidos para as

MICRORREGIOES DO SUL GOIANO

Evolucao das Areas Cultivadas com a Cultura Canavieira
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UTA ARreas (ha) INDICADORES
Microrregides AECv AECp AECa AECt ISAA ISAP ISVN
Meia Ponte 156311  34.130,53  80.650,30  116.343,94 0,69 0,29 0,01
Z‘;‘?;:Ste de 7.63411  32.230,61  69.989,61 109.854,32 0,64 0,29 0,07
gz:‘: doRiodos ) o158 18.846,85 2966549  50.173,93 0,59 0,38 0,03
Quirinépolis 1.354,02  68562,89 3451991 104.43681 0,33 0,66 0,01
Totais 12.212,82 153.770,88 214.825,30 380.809,00 0,56 0,40 0,03

quatro microrregides cerca de 380
mil hectares a cultura canavieira no
periodo de 2005/2006 a 2010/2011.
Neste particular, Quirindépolis
registra um processo vertiginoso,
onde os 104 mil ha atualmente
cultivados com a cultura da cana-de-
acucar foram sendo agregados a
atividade canavieira justamente no
periodo 2005/2006 a 2010/2011.
Nas demais microrregides, o
processo de expansao no periodo foi
igualmente acentuado, tendo sido
convertidos 2, 4 e 5% das areas
totais a cultura canavieira,
equivalendo a 109, 50 e 116 mil
hectares para Sudoeste de Goids,
Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte,
respectivamente.

Cabe salientar que, para a
correta interpretacdo da magnitude
do processo de expansdo para o
qual o indicador IECC aponta, deve-
se ter claro em mente a ordem de
grandeza da area total da Unidade
Territorial de Andlise que se estd
apreciando. Visto que os indices de
area de expansdo da cultura
canavieira expressam justamente a
proporcao das areas de expansdo
em relagdo a areas totais das UTAs.
Por esta razdo, valores percentuais,
como os registrados, podem parecer
pouco expressivos, mas, se referem
a aumentos de area em valores
absolutos considerdveis. Por esta
razdo e para melhor observar o
processo de expansdo que ocorreu
nas microrregides estudadas,
durante o periodo especificado, o
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grafico da figura 3 apresenta os
valores, ano a ano, das dareas
ocupadas com a cultura canavieira.

A observacdo das curvas do
grafico da figura 3 revela que houve
taxas de crescimento da cultura
canavieira, para todas as
microrregides  estudadas, mais
acentuadas a partir do ano agricola
de 2007/2008. Interessante notar
também que o processo de
expansdo no periodo estudado em
todas as microrregibes ocorreu,
majoritariamente,  sobre  areas
consideradas tecnicamente
adequadas para cultura canavieira
de acordo com os critérios de
aptiddo adotados. Deste modo, para
as microrregides de Meia Ponte,
Sudoeste de Goids, Vale do Rio dos
Bois e Quirindpolis o processo de
expansao ocorreu de maneira
adequada em 97, 88, 94, 89% das
areas totais de expansao
registradas, respectivamente.

Os valores dos indices de
Expansdo Adequada da Cultura
Canavieira registrados para as
microrregides e periodo estudados
sugerem que o setor sucroalcooleiro
de forma articulada e planejada tem
prioritariamente avangado sobre as
melhores areas, justamente, aquelas
com declividades inferiores a 12% e
com solos de aptiddo preferencial e
moderada, onde se torna possivel
desenvolver a atividade canavieira
com alto nivel tecnolégico. Os
indicadores também  permitem
concluir que, potencialmente, em

92% da darea total plantada pode ser
empregada a colheita mecanizada,
diminuindo, por um lado, os efeitos
negativos da queima da palhada da
cana-de-aglcar, mas por outro,
diminuindo também os postos de
trabalho relacionados a substituicdo
da colheita manual pela mecanizada.

A partir dos indicadores (i)
ISAA — indice de Substituicio de
Areas Agricolas; (ii) ISAP — indice de
Substituicio  de  Areas com
Pastagens; (iii) ISVN — indice de
Supressdo de Vegetacdo Nativa foi
realizada a avaliagdo do processo de
substituicdo de atividades agricolas
e supressdo da vegetacdo nativa em
fungdo da expansdo da cultura
canavieira nas regides e periodo
especificados. A tabela 3 apresenta
os resultados em termos de dareas

absolutas e os indicadores
correspondentes.
Cumpre ressaltar que os

valores dos indicadores ISAA, ISAP e
ISVN apresentados no presente
estudo de caso, devem ser tomados
com certo cuidado e reserva, uma
vez que, como explicitado
anteriormente, a  metodologia
utilizada a partir da interse¢do das
bases derivadas do mapa de uso e
cobertura do PROBIO (2002) e dos
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UTA ARreas (ha) INDICADORES
Microrregides AOCs AMESs AOCi AMESi IESCs IESCi
Meia Ponte 0,00 0,00 150.154,94 1.371.286,31 NA 0,11
S”dnga,t: de 3818787  807.960,82  118.783,76  2.388.214,00 0,05 0,05
Vale d;O';'O dos 0,00 0,00 80.908,93  924.244,73 NA 0,09
Quirindépolis 4.583,40 199.789,18 99.853,42 941.099,98 0,02 0,11
Totais 42.771,26 1.007.750,01 449.701,04 5.624.845,03 0,04 0,08
dados de monitoramento do dos anos agricolas de 2005/2006 a
CANASAT ndo permitiu obter 2010/2011, 56% da area de
elevada acuracia na estimativa expansdao da cultura canavieira

qualificada das dreas substituidas,
sobretudo, na estimativa das areas
de supressdo de vegetacdo nativa
que, por serem obtidas pela
intersecdo de poligonos
normalmente menores, podem ter
induzido erros proporcionalmente
maiores. Entretanto, considerando o
fato de se tratar de indicadores
orientados ao nivel estratégico e
para efeito de demonstragdo da
aplicagdo do sistema de indicadores,
ora proposto, considerou-se
satisfatorios os valores apresentados
como estimativos da ordem de
grandeza e determinagdo da
tendéncia geral do processo de
mudan¢a de uso do solo que se
deseja descrever.

Variando entre 1% e 7% da
area total de expansdo registrada no
periodo, o0s percentuais de
supressdo de vegetagdo nativa para
abrir lugar para a cultura canavieira
demonstram que o processo da
expansao canavieira na mesorregidao
estudada estd ocorrendo,
prioritariamente, em areas
antropizadas que ja vinham sendo
utilizadas com  agricultura ou
pecuaria.

Considerando as quatro
microrregides em conjunto, o0s
indicadores de mudanca de uso do
solo revelam que durante o periodo
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ocorreu sobre dreas antes ocupadas
por culturas agricolas, 40% sobre
areas de pastagens e, em apenas 3%
da drea houve supressio de
vegetacdo nativa para dar lugar a
cultura da cana-de-aclcar.
Observando cada microrregido em
particular, com a exce¢do de
Quirindpolis, onde a area de
substituicdo de pastagens foi o
dobro da area de substituicdo de
culturas agricolas, 66% e 33%,
respectivamente, as demais
microrregides seguiram a tendéncia
regional, registrando valores
superiores para a substituicdo de
areas agricolas do que para as de
pastagem pela cultura da cana-de-
acucar.

Em sintese, os resultados
de substituicdo, prioritdria e
secundaria para as culturas anuais e
pastagens, respectivamente,
indicados pelos indices de mudanca
de uso do solo utilizados neste
estudo de caso s3ao bastante
consistentes com os demais estudos
destacados na revisdo da literatura
apresentada. Entretanto, devido ao
periodo adotado de seis anos
(2005/2006 a  2010/2011) a
tendéncia de aumento paulatino de
substituicdo de pastagens ndo foi
captada pelos indicadores.

A partir dos indicadores: (i)
IESCi - indice de Expansdo
Sustentada da Cultura Canavieira em
Sistema de Irrigacdo; (i) IESCs —
indice de Expansdo Sustentada da
Cultura Canavieira em Sistema de
Sequeiro foi realizada a Avaliagdo do
processo de expansao sustentada da
cultura canavieira para as
microrregioes e periodo
especificados. Considerando o
balanco entre a disponibilidade
hidrica e a demanda de 3agua da
atividade canavieira, os indicadores
demonstraram que as microrregides
em apre¢o possuem margem, em
termos de atendimento da demanda
hidrica, para que a cultura canavieira
possa se desenvolver de forma
sustentada independente do
sistema de producdo considerado.
Esta evidéncia é explicada pelo fato
de que as areas atualmente
ocupadas pela cultura canavieira
ainda s3o muito pequenas em
relagdo as areas totais favordveis ao
cultivo da cana-de-acucar,
discriminadas em dreas favordveis
ao sistema de sequeiro e areas de
irrigacdo compulséria, as quais se
equivalem as “areas maximas de
expansdo sustentada” estabelecidas
para cada sistema de producgdo
explicitado. A tabela 4 apresenta os
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resultados das dreas de expansao
sustentada e indicadores
correspondentes.

Assim, para a regidao como
um todo, apenas 4% e 8% das areas
maximas de expansdo sustentada
estdo hoje ocupados,
respectivamente, nas areas
favoraveis ao sistema de sequeiro e
de irrigacdo compulsodria. Para as
microrregides esta relagdo varia de 5
a 11% para as areas de irrigacdo
compulsoria e de 2 a 5% para as
areas favoraveis ao sistema de
cultivo em sequeiro.

O presente estudo permitiu
concluir que o processo de expansdo
da cultura canavieira ocorrido nas
microrregides Sudoeste de Goids,
Vale do Rio dos Bois, Quirindpolis e
Meia Ponte no periodo de
2005/2006 a 2010/2011 revela que:
(/) A area atualmente ocupada pela
atividade canavieira é ainda
relativamente pequena em relagdo
ao total das areas das microrregides,
mas, a intensidade do processo de
expansdo foi consideravel no
periodo especificado; (i/) O processo
ocorreu, majoritariamente, sobre
areas consideradas adequadas do
ponto de vista da aptiddo agricola;
(iii) 0] processo ocorreu,
principalmente, sobre areas antes
ocupadas tradicionalmente  por
outras culturas agricolas e,
secundariamente, sobre area de
pastagens. A supressdo  de
vegetacdo nativa para dar lugar a
cultura canavieira foi relativamente
pequena; (iv) O periodo adotado
(2005/2006 a 2010/2011) ndo foi
suficiente para que os indicadores
captassem a tendéncia de aumento
paulatino de substituicio de
pastagens. (v) Considerando o
balanco entre a disponibilidade
hidrica e a demanda de agua da
atividade canavieira, as
microrregides em apreg¢o possuem
ainda considerdvel margem, em
termos de atendimento da demanda
hidrica, para que a cultura canavieira
possa se desenvolver de forma
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sustentada, independente do
sistema de produgdo considerado.
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Carreadores da cultura da cana-de-agucar: vantagens e
desvantagens do tratamento do subleito

Earth roads from sugar cane plantations: advantages and disadvantages of

treatment of the subgrade

Os carreadores da cana-de-agucar fazem parte da malha vidria responsdvel pelo
escoamento da matéria-prima até a agroindustria. S3o importantes também pelo
potencial de erosdo, ficando constantemente expostos a fatores como o Sol, a
chuva e o transito de veiculos pesados. Nesta pesquisa foi feita uma breve
comparagdo do tratamento ao qual sdo submetidos alguns carreadores da cultura
da cana-de-aglcar, tendo como base uma fazenda de cana localizada na bacia do
Ribeirdo do Feijao (SP). Esta analise foi feita comparando-se as alternativas de
nivelamento e de revestimento primario das estradas. Ambas oferecem vantagens e
desvantagens, sendo o nivelamento a mais vantajosa economicamente.
Ambientalmente ambas oferecem riscos. No entanto, o revestimento primario seria
mais indicado para o combate a erosdo do solo.

PALAVRAS-CHAVE: cana-de-agucar, carreadores, combate a erosdo do solo

The earth roads at sugar cane plantations are part of the road network responsible
for the flow of raw materials to agro-industry. They are also important for potential
erosion, getting constantly exposed to factors like the sun, rain and heavy vehicle
traffic.

In this work a feasibility of the treatment of some sugar cane earth roads was
analyzed, taking as a basis a sugar cane farm located on the Ribeirdo do Feijao
watershed (SP).

This analysis was done comparing the alternatives leveling and primary coating.
Both offer advantages and disadvantages, leveling the most economically
advantageous. Environmentally both offer risks. However, the primary coating
would be more advisable for the fight against soil erosion.

KEYWORDS: sugar cane, earth roads, combating soil erosion
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A cana-de-aglicar é a
atividade  agricola em  maior
expansdo no Estado de S3o Paulo,
representando  aproximadamente
60% de toda a produgdo nacional,
sendo inferior, em area, somente
em relacdo a pecudria. O Estado de
Sdo Paulo apresenta uma area de 20
milhdes de hectares agricultaveis e a
cana ja estda instalada em 5,7
milhdes deles (VIEGAS, 2010).

O horizonte para a
expansdo da cultura da cana-de-
acucar no Brasil firma-se novamente
em virtude de acontecimentos,
como o desenvolvimento dos
veiculos bicombustiveis a partir de
2003 (flexfuel) e a legislagdo
nacional para adigdo de uma
porcentagem do alcool a gasolina
(BRASIL, 2006).

Tal incremento da cultura
da cana e a conversdo de areas de
pastagem em canaviais, pode
conduzir a erosdo do solo pelo seu
constante revolvimento e
movimentagado.

A cultura da cana é formada
pelas areas de cultivo (talhdes) e
pelas areas de escoamento deste
cultivo: os  carreadores. Os
carreadores da  cana-de-aglcar
apresentam suas superficies
geralmente sem cobertura vegetal,
pois servem como via de acesso
entre os talhdes e tém papel de
aceiros, evitando que, em caso de
fogo, haja propagacdo das chamas
de um talhdo para o outro.
Considerando uma média de area de
5% de carreadores (valor obtido
através da investigagdo de 130
fazendas de cana localizadas na
bacia hidrogréfica estudada) em um
universo de 5,7 milhdes de hectares,
ha uma area de aproximadamente
285.000 hectares de carreadores nas
mais  diversas  condi¢bes de
manutengdo, de acordo com o tipo
de gerenciamento a qual a fazenda
se enquadra.

A erosdo hidrica em
estradas de terra é um problema
ciclico, que sofre agravamento nos
periodos de chuva.
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A incipiéncia de estudos
que tratem da erosdo do solo em
carreadores de cana (e seus
impactos ao meio ambiente), além
da importancia que os mesmos
apresentam dentro da cadeia
produtiva do agucar e do 4lcool,
evidenciam a necessidade de
abordagem do presente tema.

Discussdo comparativa da
manutengdo do  subleito de
carreadores da cultura da cana-de-

acucar, considerando os
tratamentos de nivelamento e
revestimento primdrio, tomando

como estudo de caso uma fazenda
de cana localizada na bacia do
Ribeirdo do Feijao (SP).

As estradas de terra (ou
estradas nao pavimentadas)
representam uma grande extensdo
da rede viaria brasileira, servindo
como escoadouro da produgdo
agropecuaria e via de deslocamento
para moradores a servigcos de saude,
lazer e educagcdo do campo a cidade
(ODA et al., 2001). De acordo com
ZOCCAL (2007), o Estado de Sido
Paulo apresenta uma malha vidria
de 250.000 quilémetros de estradas,
sendo que aproximadamente
220.000 quilémetros sdo de estradas
ndo pavimentadas. O mesmo autor
ainda afirma que estas estradas
“contribuem com 50% do solo
carreado aos mananciais e 70% das
erosdes existentes”.

De acordo com o Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT
(1988), uma estrada de terra deve
apresentar duas caracteristicas para
que sejam garantidas as minimas
condicdes satisfatorias de trafego:

a) boa capacidade de suporte - “E a
caracteristica que confere a estrada
sua capacidade maior ou menor de
ndo se deformar frente as
solicitagdes de trafego”. A baixa

capacidade de suporte pode originar
deformagdes: ondulagées
transversais e formacgdo de rodeiros.
A formacdo de lama, apds chuvas
mais intensas, € outra caracteristica
de estradas com baixa capacidade
de suporte. Os problemas
decorrentes de uma baixa
capacidade de suporte devem-se as
deficiéncias localizadas no subleito
(terreno natural sobre o qual se
implantou a estrada), na camada de
reforco (sobre o subleito, usada para
melhorar as suas caracteristicas), ou
em ambos os casos.

Para se garantir uma boa
capacidade de suporte é necessario
que sejam usados  materiais
granulares (cascalho e areia, entre
outros) e que haja compactacdo do
solo apdés a aplicagdo destes
materiais. E necessério, no entanto,
que haja um material ligante para
que os materiais granulares sejam
aglutinados (no caso, a argila). Caso
contrario, poderd haver derrapagem
e formacdo de  ondulagbes
transversais, popularmente
chamadas de “costelas de vaca”, ou
ondulagdes longitudinais,
conhecidas também como “facdes”.
Apds a sua aplicagdo (mistura da
argila com areia e/ou cascalho) deve
haver a compactagdo do terreno
para que o material granular e o
material ligante exercam suas
fungdes de forma satisfatoria.

b) boas condi¢coes de rolamento e
aderéncia - As condigbes de
rolamento de uma estrada sdo
aquelas que podem interferir sobre
a comodidade e a seguranga
durante o trafego. Irregularidades
na pista como esburacamento, pista
escorregadia e materiais soltos (que
podem provocar derrapagem ou
ricocheteio de material) sdo fatores
que afetam as condicbes de
rolamento.

J& a aderéncia diz respeito
as condi¢cdes de atrito na qual a
estrada se encontra. Uma estrada
com caracteristicas de boa
aderéncia ndo permite ao veiculo a
rotacdo de suas rodas em falso.
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De acordo com o |IPT
(1988), uma série de problemas que
ocorrem em estradas de terra, como
ondulagbes, rodeiros, atoleiros,
areides de espigdo e de baixada,
pista derrapante, segregacao lateral,
buracos e erosdes, tém ligacdo com
a deficiéncia no revestimento do
subleito ou no sistema de drenagem
da estrada. Tais complicagGes sdo
revertidas com a devida retirada da
agua das estradas e a
implementagdo de um tratamento
do subleito.

Da-se o nome de
carreadores a todas as vias
geralmente ndo  pavimentadas,
localizadas dentro ou fora de
propriedades rurais, com a funcdo
de escoar a producdo de uma
cultura agricola de uma
determinada area.

Os carreadores, embora
sejam vias trafegaveis e localizem-se
no interior das propriedades rurais,
ndo sdo contabilizados. No entanto,
seu montante, somente no Estado
de Sdo Paulo, pode ser superior a
700.000 quilémetros lineares de
extensdo, se for considerada uma
largura média de 4 metros e
ocorréncia, em area, de 5% destas
vias em fazendas de cana-de-agucar.

Os carreadores podem
apresentar revestimento de seu
subleito, ou ndo, dependendo de

sua importancia logistica e da
manutenc¢do aplicada a propriedade
(que deriva do sistema de
gerenciamento da mesma).

GALETI (1987) afirma que as
estradas e os carreadores sdo
pontos vitais no desenvolvimento
das atividades dentro de uma
propriedade agricola. Sua fungdo é
de garantir fluxo de carga e pessoas,
espacialmente e ao longo de todo o
ano. No entanto, a ma disposicdo
destas estradas em relagdo aos
talhdes de cultivo e terras
adjacentes, e a recepgdao de aguas
pluviais sem os devidos cuidados,
podem comprometer a sua
trafegabilidade elevando os custos
de manutengao.

Cuidados devem ser
tomados com os carreadores, como
a drenagem de aguas pluviais,
angulos de conexao, raios de curva,
aclives, revestimento e sinalizagdo
adequada (CAMARA, 1993).

Estas vias crescem em
complexidade a medida que devem
servir talhOes, setores e fazendas.
Seguem, assim, uma hierarquia
antes de fluirem para estradas
secundarias e estradas principais
(particulares ou publicas). Os
carreadores principais tém em sua
maioria duas vias, apresentam

trafego intenso e tém largura em
torno de 8 metros, localizando-se
geralmente nas partes mais altas da
propriedade. Os
secundarios

carreadores
derivam dos

carreadores primdrios e apresentam
uma largura um pouco menor (em
torno de 6 metros). Em terrenos
mais declivosos, estes carreadores
devem se situar no terco inferior da
fazenda para facilitar a saida dos
veiculos ja carregados no sentido
descendente (CAMARA, 1993).
LOMBARDI NETO e
DRUGOWICH (1994a.) afirmam que
a distribuicdo dos carreadores deve
levar em consideracao a
necessidade de mecanizagdo da
cultura, da aplicagdo de insumos e
do transporte do produto. Os
carreadores, na medida do possivel,
devem acompanhar as curvas de
nivel, contribuindo com a retencdo
de parte da enxurrada produzida
apds cada evento chuvoso intenso.

As pesquisas sobre erosao
do solo em carreadores de cana-de-

acUcar ainda sdo incipientes.
SCARPINELLA (2012) realizou um
estudo  observacional isolando

quatro trechos de carreadores em
uma fazenda de cana-de-aglcar e
constatou  significativas  perdas
guantitativas e qualitativas de solo
nas quatro parcelas (cada uma com
area de 33m’, e com inclinagGes que
variaram de 5 a 7%). Dentre as
perdas quantitativas péde observar
gue para o periodo de coleta (16 de
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Culturas Perdas de solo (t.ha”.ano™)

Culturas anuais

Algoddo 24,8
Amendoim 26,7
Arroz 25,1
Feijao 38,1
Milho 12,0
Soja 20,1
Culturas temporarias
Cana-de-acucar 12,4
Mamona 41,5
Mandioca 33,9
Culturas permanentes
Banana 0,9
Café 0,9
Laranja 0,9
Pastagem 0,4
Vegetacdo 0,4
Reflorestamento 0,9

Areas criticas

Estrada periurbana

175,0

fevereiro a 2 de abril de 2011), com
um volume acumulado de 367,3 mm
de precipitagio em 30 eventos
chuvosos, houve uma perda de solo
que variou de 35 a 148 t.ha’ de
estrada. A producdo de nitrogénio
total para estas parcelas também foi
expressiva, trazendo risco de
escorrimento aos corpos hidricos
préximos e consequente
eutrofizacdo. A Figura 1 ilustra as
parcelas isoladas utilizadas no
estudo observacional de
SCARPINELLA (2012).

Embora sejam culturas
diferentes, por suas demandas
especificas de mecanizagao, ciclo de
cultivo e manutencdo (dentre outras
caracteristicas), pode ser feita uma
breve comparacdo de perdas de
solos em estradas florestais, area
que apresenta diversos estudos.
ANTONANGELO E FENNER (2005)
estimaram em seu experimento, no
qual isolaram 4 parcelas em
carreadores florestais (por 10
meses), uma perda de 130 t.ha™ de
estrada.

OLIVEIRA et al. (2010)
realizaram a estimativa de perdas de
solo em trechos de estradas vicinais
de florestas nativas subcaducifélias
e plantadas de eucalipto, e
chegaram a resultados que variaram
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de 68,3 a 142 kg.m"z. Ainda sobre
erosdo em estradas florestais,
FRANSEN et al. (2001) relatam
diversos estudos na Nova Zelandia
sobre este tema e afirmam que
foram obtidos valores de perdas de
solos através de chuvas simuladas,
entre 40 e 8.000 t.km™ de estradas.
De acordo com LOMBARDI
NETO e DRUGOWICH (1994b.), “[...]
a construcdo de estradas pelo
simples fato de eliminar a cobertura
vegetal e impermeabilizar o solo,
seja pela compactacdo, seja pela
cobertura asfaltica, constitui um
forte fator predisponente a erosdo”.
RIPOLI e RIPOLI (2009)
relatam a preocupacao  das
agroindustrias durante a época de
colheita em manter um fluxo
constante e uniforme da producdo
da area agricola para as moendas,
contemplando as etapas de corte,
carregamento, transporte e
recepgao da matéria-prima.
CAMARA (1993) ressalta a grande
importancia de se implementar os
carreadores em uma fazenda de
maneira que seus tragados fagcam
uma convergéncia para a
agroindustria. O carreador principal
deve estar em local alto e a partir do
mesmo, os demais (de contorno -
em nivel - e pendentes) irdo

delimitar os talhdes. Pode haver
uma interferéncia mutua do
carreador com as areas que O
margeiam. A contribuicdo de
sedimentos pode vir dessas areas
marginais, ou até mesmo a
enxurrada proveniente dos
carreadores pode ser a causadora de
erosdo nas areas agricultadas
(PRUSKI, 2009).

De acordo com LOMBARDI
NETO e DRUGOWICH (1994a.), os
problemas mais graves de erosdo
podem ser ocasionados pela ma
localizagao de estradas e

carreadores, 0s quais podem
acumular grandes volumes de
enxurrada e provocar estragos

considerdveis em poucos eventos
chuvosos.

E importante uma situagdo
do potencial erosivo dos
carreadores. Na Tabela 1, hd a
relacdo da perda de solo de algumas
culturas anuais, temporarias e
permanentes, além da comparagdo
com estradas periurbanas, (estradas
de terra que mais se aproximam dos
carreadores, em caracteristicas).
Mesmo a mamona, com alta
propensdo a erosdo do solo, possui
um potencial erosivo quatro vezes
inferior em relagdo as superficies
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ocupadas por estradas de terra,
como indica a Tabela 1.

Estudos mais recentes
(SPAROVEK e SCHNUG, 2001;
MARTINELLI e FILOSO, 2007) relatam
uma perda de solo para a cana
superior a 30 t.ha.ano™, um quadro
diferente daquele apontado para
esta cultura na Tabela 1. Ainda
assim, as perdas de solo
provenientes de estradas de terra
sdo superiores.

Para casos em que o fluxo

vidrio justifique ou haja
disponibilidade de verba,
recomenda-se o tratamento

primdrio. Este consiste na realizagdo
de alguns procedimentos técnicos,
envolvendo mdquinas pesadas e
adicdo de material ao subleito, que
melhoram as condicdes de
trafegabilidade de uma estrada de
terra. De acordo com o IPT (1988),

ha trés tipos de tratamento
primario:
a) Revestimento primario - De

acordo com o Departamento de
Estradas de Rodagem - DER (2006),
o revestimento primario consiste na:

“[...] execu¢do de camada
granular, composta por
agregados  naturais ou
artificiais, aplicada sobre o
reforco do subleito ou
diretamente sobre o
subleito compactado em
rodovias ndo pavimentadas,
com a func¢do de assegurar
condi¢cbes de rolamento e
de aderéncia do trafego
satisfatorias, mesmo sob
condigBes climaticas
adversas” (DER, 2006, p.3).

Este tipo de revestimento
apresenta geralmente uma camada
de 10 a 20 centimetros de espessura
(variando conforme a demanda de
trafegabilidade), composta por uma
mistura de material argiloso e
material granular colocada sobre o
subleito. A dimensdo maxima do
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material granular, neste caso, ndo
deve ser superior a 2,5 cm. O
material argiloso, com a adicdo de
agua, serve como ligante para esta
mistura. A propor¢do sugerida pelo
IPT (1988) é de 1 parte de argila para
2,5 partes de material granular. Esta
mistura pode ser feita com grade de
disco, motoniveladora ou pa
carregadeira. Para aplicacdo da
mistura, o subleito deve ser, antes,
preparado através de nivelamento e
escarificado (rompimento de
camadas mais profundas de solo (50
a 80 cm) com o objetivo de
descompactagdo do mesmo). Apds a
aplicagdo, o material deve ser
espalhado (molhado ou seco),
conforme seu grau de umidade, e
compactado com rolo compressor.
Recomenda-se que a passagem do
rolo seja de, no minimo, 8 vezes por
faixa, da borda para o centro da
estrada.

b) Agulhamento - Executado com
cascalho, picarra ou pedregulho de
dimensdes superiores a 2,5 cm, o
agulhamento consiste na cravagao,
através de compactagdo com rolo
compressor deste material sobre o
subleito, geralmente argiloso. Trata-
se de um procedimento menos
custoso aplicado a estradas com
menor intensidade de trafego.
Distingue-se do revestimento
primario pela simples adicdo de
pedra ao subleito sem o emprego de
material ligante. O procedimento de
aplicacdo é igual ao anterior.

c) Mistura de areia e argila -
Procedimento mais barato do que os

dois anteriores. Trata-se da adigdo
de 30% de argila em estradas com
subleito arenoso, que quando secas
provocam derrapagem e
atolamento. O volume de argila a ser
adicionado sera func¢do da largura e
do comprimento do trecho da
estrada. Recomenda-se, quanto a
espessura, que seja melhorada a
camada de 15 cm de areia solta.
Misturando-se a fragdo de 30% de
argila a este volume, acredita-se
alcancar as condigdes minimas de
trafegabilidade. Para o
procedimento desta operagao, faz-
se a regularizagdo do subleito, o
depdsito do material argiloso na
propor¢dao indicada, a mistura
destes materiais com auxilio da
grade de disco (implemento agricola
utilizado geralmente para
revolvimento parcial do solo), o
umedecimento necessdrio e a
compactacgdo do solo.

3.5 Nivelamento

O nivelamento consiste na
passagem da motoniveladora pelo
terreno, com o objetivo de eliminar
as irregularidades do subleito. Para
qgue o nivelamento possa ser efetivo
€ necessario que o subleito esteja
desprovido de qualquer tratamento
com material granular. A
motoniveladora opera de maneira a
remover parte da superficie do
subleito para uma das laterais (a ser
escolhida pelo operador) alinhando
o terreno e deixando-o parcialmente
compactado e apto ao transito de
veiculos (Figura 2).

Dependendo da largura do
carreador, a motoniveladora opera
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com duas ou mais passagens pelo
subleito para que toda area possa
ser contemplada.

FONTANA et al. (2007)
realizaram a passagem de
motoniveladora em 3 trechos de
carreadores florestais (com 30
metros de extensdo, cada) e
compararam o nivel retirado de solo
apdés a passagem desta madquina.
Houve uma retirada média de 2,13
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egenda

cm e um montante médio de 341
t.ha™ de estrada.

Foi adotada como
estudo de caso a Fazenda Santo
Antonio do Lobo, situada no
municipio de Itirapina (SP). Esta, por
sua vez localiza-se na bacia do

300 Km

0
Meters

Ribeirdo do Feijdo (entre os
municipios de Sdo Carlos, Itirapina e
Analandia), com area de 234,36 km?
a qual estd inserida na bacia do
Tieté-Jacaré (SP). A Figura 3
apresenta a area de estudo.

A Fazenda Santo Antonio do
Lobo foi arrendada por uma
agroindustria de cana-de-aglicar em
2001. Apresenta uma darea total de
70 ha onde a cana-de-agUcar é
cultivada em 55,87 ha. Os
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Classificagdo

Area (km?)

Porcentagem (%)

Neossolo quartzarénico 28,8 12,2
Neossolos 103,9 44,1
Latossolos 53,4 22,7
Argissolos 47,5 20,1
Gleissolo 2,0 0,8

TOTAL 235,6 100,0

carreadores correspondem a 3,13 ha
da drea e o restante (11 ha) é
formado por matas remanescentes.

A variedade de cana-de-
agucar cultivada no local é
conhecida como RB 867515. Trata-
se de uma variedade de “ano e

meio” plantada em um
espacamento de 1,50 m. Foram
empregados terracos a cada 5

metros de diferenca vertical® (DV)
na area. Na ocasido da instalagdo,
desenvolvimento e conclusdo do
estudo, a cultura da cana
encontrava-se na quarta rebrota.

Os carreadores da Fazenda
Santo Antonio do Lobo perfazem
9,48 quildmetros de extensdo e com
excec¢do do carreador principal que
tem uma largura média de 5 metros,
os demais carreadores (pendentes e
em nivel) apresentam uma largura
de 3,3 metros.

A caracterizacdo pedoldgica
da adrea de estudo foi baseada no
Levantamento Pedoldgico Semi-
Detalhado do Estado de S3o Paulo,
de 1981, em escala 1:100.000,
quadricula de S3o Carlos, elaborado
pelo Convénio Embrapa, Secretaria
da Agricultura e Abastecimento do
Estado de Sdo Paulo, Coordenadoria
da Pesquisa Agropecudria e Instituto
Agronémico (EMBRAPA-SAA, 1981).

Os tipos de solo na bacia
hidrografica do Ribeirdo do Feijdo,
bem como suas dreas e

2 . . o

Conceito usado para a implementagdo
de terragos, visando o controle da
erosdo do solo.
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porcentagens respectivas sdao
apresentados na Tabela 2.

A ocorréncia na drea
estudada foi de Neossolo
Quartzarénico. PRADO (1991)
conceitua 0s Neossolos
Quartzarénicos como sendo
minerais pouco desenvolvidos, de
textura arenosa, formados por
material arenoso  virtualmente
destituido de minerais primarios,
menos resistentes ao intemperismo.
MACEDO (1994) caracteriza tais
tipos de solo como muito pobres,
muito permeaveis e mal
estruturados, com baixa capacidade
de retencdo de agua, bastante
suscetiveis a erosdo, origindrios de
arenitos ou sedimentos areno-
quartzosos e com teor de argila
inferior a 15%.

O clima na bacia dog)

Ribeirdo do Feijdo é do tipo Cwa, de
acordo com o sistema de
classificagdo climatica de Koppen,
(clima tropical de altitude, com 6
meses definidos de verdo chuvoso e
6 meses definidos de inverno seco).p)
A temperatura média do més mais
quente é superior a 22°C (CEPAGRI,
2012). A precipitagdo média do més
mais seco é inferior a 30 mm e a
temperatura média do més mais frio
é inferior a 18°C (ROLIM et al.,c)
2007).
A ocorréncia vegetal natural para a
bacia do Tieté-Jacaré é de trechos
remanescentes de Cerrado (IPT,
2000).

Dentro da bacia
hidrografica do Ribeirdo do Feijdo, o
ambiente vegetal natural encontra-

se restrito as proximidades dos
cursos d’agua e regides de varzea.
Apesar do avango da atividade
pecudria e do cultivo da cana-de-
acucar e eucalipto (entre outros), a
vegetacdo nativa ainda cobre
aproximadamente % da superficie da

bacia do Ribeirdo do Feijdo
(SCARPINELLA, 2012).

A erosio do solo em
carreadores de cana (conforme

apresentado na secdo 3.3) pode ter
relacdo direta com o sistema pelo
qual o canavial é gerenciado. Sao

citados trés sistemas de
gerenciamento  mais  utilizados
atualmente pelas agroindustrias
canavieiras:

a) Area de parceria - O
arrendamento da d4rea ocorre por
um periodo determinado mediante
contrato. A agroindustria canavieira
gerencia o cultivo em todo o seu
processo produtivo;
b) Area prépria — A area onde a cana
é cultivada pertence a agroindustria
canavieira e esta tem a
responsabilidade no gerenciamento
de todas as atividades, do preparo
do solo a colheita da matéria-prima;
c) Area terceirizada - A
agroindustria  canavieira apenas
colhe a produgdo, ndo tendo
nenhuma obrigacdo (dentro do
campo) ou atividade vinculada até
esta etapa.

A Fazenda tomada como
estudo de caso se enquadra na
categoria “drea de parceria”. Estas
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dreas podem receber um menor
suporte se comparadas as “dreas

proprias” da agroinddstria,
responsavel e arrendadora. Como
sdo areas arrendadas (e

temporariamente), ndo ha interesse
por parte da agroindlstria em
realizar investimentos que gerem
onus a curto prazo.

Os carreadores  foram
mantidos com tracos de erosdo até
as vésperas da colheita, quando foi
realizado o nivelamento do subleito
com a maquina motoniveladora.
Sendo uma drea arrendada, o
revestimento primario (ou qualquer
outro tipo de tratamento primario) é
economicamente inviavel, ou ndo
desperta interesse por parte do
arrendador. O custo é menor
quando se recorre ao simples
nivelamento. No entanto, hd uma
maior movimentacdo de solo
(compactagdo e revolvimento) e
também maiores possibilidades de
futuras perdas quantitativas e
qualitativas. Significa supor que
outras areas sob este regime de
gerenciamento, podem estar
recebendo a mesma metodologia na
manutenc¢do de seus carreadores.

No caso de  “dreas
terceirizadas” a manutengdo ocorre
por conta do proprietario (que ndo é
a agroindustria). E certo supor que
as propriedades particulares
geralmente ndo tém o poder
aquisitivo de uma agroindustria,
nem magquinario pesado a
disposi¢cdo. Portanto, o grau de
manutencdo dos carreadores pode
ser ainda menor. Ha hipotese de
exce¢do quando o carreador presta
servigos também como via de acesso
a outras localidades (estradas
municipais, por exemplo). Neste
caso, o mesmo (carreador) pode
receber um tratamento primario
pelo proprietario ou por programas
governamentais, como o Programa
Melhor Caminho e Proé-Estrada
(COMPANHIA DE
DESENVOLVIMENTO AGRICOLA DE
SAO PAULO, 2011).
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A seguir é feita uma breve
comparacgdo de custo para passagem
da motoniveladora e para o
revestimento primario do subleito.

Tendo ciéncia de que a cana
esta instalada na Fazenda ha 10
anos e que a variedade tem o ciclo
de um ano e meio, a motoniveladora
realizou o nivelamento completo
dos carreadores provavelmente por

7 vezes (10 anos * 12 meses,
dividido por 18 meses).
Considerando que a maquina

desenvolve a operagdio a uma
velocidade de 6 km/h, apresenta um
consumo de combustivel de 25
litros/hora e realiza duas passagens
em todos os carreadores, com a
extensdo total de 9.480 metros
dentro da fazenda (BERTOLI, 2012°),
tem-se um gasto aproximado de 80
litros de Oleo diesel para esta
atividade a cada vez que ela
ocorre. Para se percorrer todos os
carreadores duas vezes, serdao
necessdrias aproximadamente 3,16
horas de deslocamento a 6 km/h.
Considerando os custos de consumo
de combustivel e remuneragdo do
tratorista/hora (RS 26,26/hora, com
encargos embutidos4), e trazendo
estes custos para um valor total
atual, tem-se para o periodo de 10
anos os seguintes valores para
calculo:

- Nimero de operagdes realizadas
com a motoniveladora desde o inicio
do gerenciamento da fazenda: 7;

- Volume gasto de combustivel a
cada operagdo: 80 litros;

® Bertoli, D.N. (2012). Informagdes sobre
a manutengdo dos carreadores da
Fazenda Santo Antonio do Lobo.
Informagdo recebida por telefone em:
11, abr. 2012.

* Valor obtido na Secretaria Municipal de
Infraestrutura Urbana e Obras (2011).

- Custo do combustivel (6leo diesel):
RS 1,738/litro’;
- Custo da mao de obra (tratorista):
RS 26,26/hora;
- Tempo de operagdo para cada vez
em que os carreadores sdo
submetidos a nivelamento: 3,16
horas.

Para o cdlculo deste valor
pode ser empregada a Equacdo 1.

C=0*(Cg*Cc)+0 *(To+Mo) (1)

Em que:

C - Custo de nivelamento do
subleito, em RS;

O — Numero de operagoes;

Cg — Volume de combustivel gasto,
em litros;

Cc — Custo do combustivel, em RS;
To — Tempo de operacdo, em horas;
Mo — Custo horario da mado de obra,
em RS.

Substituindo-se os valores,
tem-se:

Custo de nivelamento (RS) =7 * (80
* 1,738) + 7 *(3,16 * 26,26) =
1.554,00

E importante destacar que
ndo estdo sendo contabilizados os
gastos de  combustivel com
deslocamento (ou transporte) desta
maquina até a Fazenda. Isso porque
a motoniveladora pode realizar o
servico durante a sua locomocgdo
dentro do itinerario estabelecido, na
ida, na volta, ou em ambas. A
contabilizagdo para o custo do
nivelamento acima também
considerou que a drea ja conte com
a motoniveladora.

No caso de uma area
independente das agroindustrias
(area terceirizada, conforme
descrito anteriormente), deve ser
somado o custo do aluguel de uma
motoniveladora para trabalho no
local, tendo a Equacdo 1 o seguinte
acréscimo (em negrito):

C=0*(Cg*Cc)+0*(To+Mo)+0
*(To * Cm) (2)

> Preco médio praticado no Estado de
Sdo Paulo para o periodo de 20/05/2012
a 26/05/2012. Valor obtido através da
Agéncia Nacional de Petréleo (2012).
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Em que:

C - Custo de nivelamento do

subleito, em RS;

O — Numero de operagdes;

Cg — Volume de combustivel gasto,

em litros;

Cc — Custo do combustivel, em RS;

To — Tempo de operagdo, em horas;

Mo — Custo horario da mao de obra,

em RS;

Cm — Custo hordrio do aluguel de

uma motoniveladora, em RS;
Substituindo-se os valores,

tem-se:

Custo de nivelamento (RS) =7 * (80
*1,738) + 7 *(3,16 * 26,26) + 7 *
(3,16 * 135,11°%) = 4.542,00

Se para estes mesmos
carreadores se recorresse  ao
revestimento primario seria

necessdrio haver uma camada com
espessura entre 12 e 15 cm sobre o
subleito, conforme LUCCHINO
(2012)7. Considerando a extensdo
(9.480 m) e a largura média (3,3 m)
dos carreadores, tem-se uma
superficie de 31.284 m? a ser
revestida. De acordo com a
SECRETARIA MUNICIPAL DE
INFRAESTRUTURA URBANA E OBRAS
(2011), o custo para o revestimento
primério é de RS 58,77/m3. Se for
adotada a menor espessura
determinada (12 cm), tem-se:

Volume necessario de
material (m3) =31.284 m?* 0,12 m=
3.754,00 m?

Portanto, para realizar o
revestimento primario como

6 SECRETARIA MUNICIPAL DE

INFRAESTRUTURA URBANA E OBRAS.
(2011). Tabelas de custos. Disponivel
em:
<http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidad
e/secretarias/infraestrutura/tabelas_de
_custos/index.php?p=35445>.  Acesso
em: 22 mai. 2012.

7 LUCCHINO, A. (2012). COMPANHIA DE
DESENVOLVIMENTO AGRICOLA DE SAO
PAULO. Informagdes sobre técnicas de
tratamento primario em estradas de
terra. Informagdo recebida por telefone
em 23, abr. 2012.
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tratamento primario nos
carreadores da drea de estudo, seria
necessario o volume total
aproximado de 3.754 m3. Para se
chegar ao custo total do servico,
deve-se calcular o fator do volume
total obtido pelo valor do metro
cubico do tratamento adotado:

Custo total do revestimento
primario (RS) = 3.754 * 58,77 =
220.623,00

De acordo com a
SECRETARIA MUNICIPAL DE
INFRAESTRUTURA URBANA E OBRAS
(2011), estdo inclusas na
contabilidade total do revestimento
primario, a camada acabada
revestida com pedra britada n° 2,

misturada ao solo local, com
escarificacgdo, umedecimento,
compactagao e ensaios. Estdo

inclusas ainda as obras de conexdo
das sangras aos terragos e as bacias
de contengao.

Convertendo os custos
totais para a unidade de metro
quadrado, tem-se que:

Motoniveladora = RS 1.554,00/31.284
m? = RS 0,05/m?

Revestimento primario = RS
220.623,00/31.284 m? = RS 7,00/m?

Através destas estimativas,
o revestimento primario apresenta
um custo aproximadamente 140
vezes superior a simples operacdo
de nivelamento, a qual a
agroindustria recorre neste caso. Se
for considerado o aluguel da
maquina, o custo do revestimento
primario passa a ser
aproximadamente 47 vezes superior
a operacdo de nivelamento.

Deve-se ressaltar que o
agulhamento, por exemplo, é um
tratamento primdrio mais barato
qgue o revestimento primdrio e que
também pode empregar materiais
alternativos - como composto
granular (proveniente de sobras da
construgdo civil) — reduzindo os
custos do processo (LUCCHINO,

2012)°. Tanto o revestimento
primario como o agulhamento,
podem conferir uma malha viaria
satisfatéria com menos riscos de
erosao. No entanto, quanto maior o
fluxo ou quanto mais pesadas forem
as maquinas a transitar nos
carreadores, maior deverda ser a
espessura do revestimento para que
seja atendida a capacidade de
suporte.

Ambientalmente, as
praticas  discutidas  apresentam
vantagens e desvantagens.

Quando é realizado o
nivelamento de um terreno, ha o
arraste de material para uma das
laterais do carreador e a
compactacdo do subleito por conta
da passagem da motoniveladora. A

terra revolvida, amontoada (e
desestruturada) fica sujeita ao
arraste para cotas altimétricas

inferiores, através do processo de
salpicamento, nas chuvas
subsequentes. Dificultando a
infiltragdo da agua da chuva, o solo
compactado pode favorecer o
aparecimento de micro-ravinas no
terreno. Como  vantagem, o
nivelamento contribui com a ndo
subtracdo de material granular
(pedras) e ligante (argila) de outras
areas, uma vez que tal
procedimento consiste na raspagem
do subleito até que se estabelecga
uma superficie plana.

O revestimento primario
traz como principal vantagem
ambiental a reducdo do processo
erosivo do subleito. Sua
desvantagem, no entanto, é a
subtracdo de material granular e
material ligante de alguma fonte
provedora destas matérias-primas.
Ha também o consumo de agua para

8 LUCCHINO, A. (2012). COMPANHIA DE
DESENVOLVIMENTO AGRICOLA DE SAO
PAULO. InformagBes técnicas sobre
material alternativo para uso no
revestimento primario em estradas de
terra. Informagdo recebida por telefone
em 23, abr. 2012.
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o preparo da mistura, que serd
compactada sobre o subleito.

Para ambos os casos ha o
consumo de Oleo diesel, para o
trabalho das maquinas. Tal consumo
leva a queima deste derivado de
petréleo e a emissdo de didxido de
carbono, além de outras particulas
poluidoras da atmosfera. Deve ser
destacado que o consumo de dleo
diesel para o desenvolvimento do
revestimento primario é superior ao
da atividade de nivelamento, pois ha
uma demanda maior de maquindrio:
motoniveladora, caminhdo-pipa,
rolo compressor e caminhdo
basculante.

Cabe destacar que, em
termos de combate a erosdo do
solo, o revestimento primario é a
pratica mais indicada por evitar o
continuo processo de erosdo de
subleito, fato que ndo ocorre com a
pratica de nivelamento.

0 sistema de
gerenciamento pode ser responsavel
pelo estado de conservacdo dos
carreadores de uma fazenda de
cana-de-aglcar. Em qualquer caso,
os carreadores devem garantir
condicGes de trafegabilidade, o que
incorre na conservagdo destas vias
através do emprego de maquindrio.
Para a area estudada no presente
artigo, os custos de nivelamento
foram entre 47 e 140 vezes
inferiores ao custo do revestimento
primario. A auséncia de tratamento
primario em carreadores, no
entanto, leva a erosdo do solo,
carreamento de nutrientes, risco de
eutrofizagdo de corpos hidricos
proximos e a  subsequentes
raspagens de sua superficie para
corregdo do subleito.

Embora o revestimento
primario demande a subtragdo de
material terroso (argila) e material
granular  (pedra) de  outras
localidades, consumo de agua e de
Oleo diesel (e por isso demande um
valor financeiro superior), trata-se
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do método mais eficaz no combate a
erosdo do solo em carreadores.
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A expansao da area de cultivo da cana-de-agucar na regiao sul do

estado de Goias de 2001 a 2011

Expansion area of the sugar cane culture in the southern of Goias state 2001 to

2011

As areas de cultivo da cana-de-aglcar no estado de Goias concentra-se na regido
Sul, principalmente nas microrregides Sudoeste, Quirindpolis, Meia Ponte e Vale do
Rio dos Bois. No processo de expansdo da cana-de-aglcar destaca-se a importancia
das politicas publicas federais, dentre elas o Programa Nacional do Alcool -
Prodlcool (iniciado em 1975) e o Plano Nacional de Agroenergia - PNA (2006-11),
sendo, este ultimo, importante fator da expansdo, concentrada no tempo e no
espaco. Na regido sul de Goias, a drea plantada passou de 362.265,21 ha em 2001,
relativo ao cultivo no periodo do Prodlcool, para 740.275,74 ha em 2011,
incremento da ordem de 104%, referente ao incentivo de expansdo promovido pelo
PNA. Chama-se a atencgdo para o fato de que essa expansdo se da por substituicdo
preferencial de areas de grdos e secundariamente de pastagem, em solos de
elevada aptidao agricola, para cultivo altamente tecnificado.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp; Proalcool; PNA; nova fronteira agricola.

The cultivation areas of sugar cane in the state of Goids are concentrated in the
south region, especially in the southwest micro-regions; Quirindpolis, Meia Ponte
and Vale do Rio dos Bois. In the process of expansion of sugar cane highlight the
importance of the Federal Policies, among them the National Alcohol Program -
Brazilian Alcohol Program (started in 1975) and the National Agro-Energy Plan - NAP
(2006-11), and this last one, an important expansion, concentrated in time and
space. In the south region of Goias, the planted area increased from 362,265.21 ha
in 2001, related to the cultivation period of the Brazilian Alcohol Program, to
740,275.74 ha in 2011, an increase of approximately 104% relative to the
encouragement of expansion promoted by the NAP. Called the attention to the fact
that this expansion are for preferred replacing seeds areas and secondarily the
pasture areas, on soils with high agricultural potential for highly technified growing.

KEYWORDS: Saccharum spp, National Alcohol Program - Brazilian Alcohol Program
National Agro-Energy Plan - NAP, new agricultural frontier.
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No Brasil o cultivo da cana-
de-agucar (Saccharum spp) se inicia
praticamente com a histdria colonial
deste pais. Tendo sido disseminada
a partir de 1532 nas capitanias de
Sdo Vicente (hoje S3do Paulo),
Pernambuco, Paraiba do Sul (hoje
norte Fluminense) e,
posteriormente para os demais
estados, representou ja no século
XVI e XVII a principal riqueza do pais
(Cardoso, 2006). A declaragdo da
inddstria  alcooleira como de
interesse nacional, no entanto, sé
acontece em 1942, sendo
acompanhada por demandas de
incentivos governamentais, que, por
sua vez, surgem apenas em 1975,
com a instituicdo do Programa
Nacional do Alcool — PROALCOOL,
como resposta do governo brasileiro
a crise do petréleo de 1973 e do
acucar em 1975. Tratou-se de um
programa federal de incentivo a
producdo de alcool para uso como
combustivel automotivo, que
promoveu a expansdo do cultivo da
cana-de-acicar na forma de
monocultura, naquela época ja
incluindo o estado de Goias (WWF,
2000). Por diversas razoes, porém, o
maior destaque ficou com os
estados do Sul-Sudeste do pais,
sobretudo Sdo Paulo (UNICA, 2007),
que até hoje se mantém como
principal lider do setor. No final da
década de 1980 este programa é
desativado, assim como o Instituto
de Acticar e do Alcool — IAA, o qual
orientava a produgdo e as politicas
de exportagdo. Os subsidios do
Governo se esgotam e o setor entra
em crise denominada de
desregulamentagdo do setor (BRAY
et al., 2000).

Cerca de duas décadas
depois, ocorre um novo impulso na
expansdao da produc¢do de cana-de-
acucar, em resposta também a uma
crise internacional, desta feita a
ambiental, motivada pelo aumento
do aquecimento global e a
contribuicdo dos Gases de Efeito
Estufa (GEE), em grande parte
derivado dos combustiveis fdsseis
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(petrdleo, carvdo), e a subsequente
busca por alternativas de fontes
limpas e renovaveis, como o etanol
da cana-de-aglcar. Novamente uma
politica publica é proposta, o Plano
Nacional de Agroenergia — PNA
(BRASIL, 2006), o qual busca
conduzir o processo de expansdo
das dreas de cultivo de forma
planejada. Assim, o incremento de
areas de cultivo da cana-de-agucar,
objetivando a producdo de
biocombustivel, sobretudo etanol,
se dd paralelamente a produgdo de
acucar, na qual o pais também se
destaca segundo dados da CONAB
(2011).

O PNA sugere que as areas
para expansdao na producdo se
situem em regifes tidas como
menos desenvolvidas, dentre as
quais as terras do Cerrado, que
haviam sido apontadas
anteriormente como inaptas ao
cultivo pela Planalsucar (Pasquatelo;
Zito, 2000). Tal fato se justificaria
pela evolugdo da tecnologia
industrial e de produgdo agricola
(melhoramento genético, manejo do
solo, controle de pragas, irrigacdo
etc.) permitindo a transformacdo de
solos antes inaptos em aptos. Foi
decisivo o fato das terras
apresentarem posicdo geografica
privilegiada, o que facilita a
distribuicdo da producdo, a aptiddo
climdtica e pedolégica favoravel
(MANZATTO, 2009), além, da
disponibilidade de areas
antropizadas, ou seja, areas com
pastagem degradada, sendo estas
da ordem de 50 milhdes de hectares
(Brasil, 2006).

No entanto, a realidade
encontrada vem se revelando
contraria a esta prioridade de
expansdo em areas com pastagem
degradada. Estudos recentes tém
mostrado que as areas de expansdo
estariam ligadas principalmente ao
eixo ja tradicional de agricultura,
resultante da Modernizagao Agricola
associada a dltima  Fronteira
Agricola, a do Cerrado, com maior
expressividade na década de 1970,
substituindo  inicialmente  areas
agricolas que detém boa qualidade

do solo e elevada aptiddo a cultivos
altamente tecnificados, como é o
caso da cana-de-aclcar (ABDALA;
CASTRO, 2010; CASTRO et al., 2010;
SILVA; MIZIARA, 2011; BORGES,
2011).

No estado de Goids a
histéria de producdo da cana-de-
acucar apresenta registros de cultivo
ja em 1935, com cerca de 1400
engenhos e uma producdo de 166
mil toneladas no ano de 1940,

segundo dados do Censo
Agropecuadrio (Santos, 1987), sendo
destinada principalmente a

produgdo de acgUcar, rapadura e
cachaca. Valores de producdo que
se mantiveram até o final da década
de 1980, quando houve um
incremento, chegando a mais de 5
milhGes de toneladas em 1988. Apds
esse periodo, ocorreu queda e novo
aumento que sobreveio em 1996,
sendo superior a 6 milhGes de
toneladas, segundo dados da Conab
(2011). Essas oscilagBes relacionam-
se principalmente as fases de
implantacdo e declinio do Proalcool,
bem como em parte as politicas do
proprio setor sucroalcooleiro
nacional. E importante ressaltar que
desde o PNA esse patamar vem
apresentando crescimento
exponencial, alcangando cerca de 48
milhdes de toneladas na safra
2010/2011. Na atualidade, a cana-
de-agucar ja se posiciona como um
importante produto em termos de
produtividade no estado (IBGE,
2011).

Segundo Silva e Miziara
(2011), essa expansdo em Goids
teria ocorrido em dois distintos
momentos. Um primeiro, de menor
envergadura, iniciado a partir das
areas historicamente ocupadas por
culturas de grdos, posicionada no
eixo  sul-norte, ainda muito
associado ao Prodlcool, que abrange
as mesorregides centro e parte do
sul goiano. No segundo momento,
mais recente e mais intenso, ocorre
especificamente na mesorregido sul,
o qual reproduz o itinerdrio de
Expansdo de Fronteiras Agricolas
dos anos de 1980, quando da
insercdo  da commodity  soja.
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Segundo os autores, ao se observar
a distribuicdo das usinas em
operacao, fica ainda mais evidente a
expansdo diferenciada entre as
mesorregiGes do Estado (tabela 1),
onde, das trinta e uma usinas
registradas até o ano de 2010 junto
ao MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento), vinte e
duas se localizam na mesorregido sul
do Estado. O registro destas usinas é
posterior a 2002 e se intensifica a
partir de 2006.

A area de cultivo da cana-
de-aclcar ndo pode estar muito
distante da usina, por uma questdo
de logistica, ja que a cana ndo pode
ser estocada, sendo que o tempo
maximo é de 72 horas entre o corte
até a moagem (ou processo
substitutivo) na industria, a fim de
evitar perdas de qualidade e volume

de sacarose util por acdo de
bactérias e fermentagao
(UNICAMP/UNICA, 2005). Nesse

sentido, constata-se que na regido
sul as distancias, embora grandes,
sao de rapido deslocamento devido
a suavidade do relevo e a existéncia
de grandes eixos de rede viaria, os
quais foram criados, em grande
parte, pela dindmica de
consolidagdo da fronteira agricola
relacionada a Modernizagdo da
Agricultura  (KAGEYAMA, 1990;
CASTRO et al.,, 2007; MIZIARA,
2009), que teve na soja seu principal
produto, além da carne bovina.

Varios autores apontam que a
expansdo da cana-de-aglcar ndo
ocorre apenas nas areas ocupadas
com  pastagem, tidas como
degradadas, apontadas como alvo

Ano de Registro Numero de usinas por mesorregido Total

2002 Centro (2) 2
2005 Sul (1) 1
2006 Sul (5) Centro (4) 9
2007 Sul (3) Centro (1) Leste (1) 5
2008 Sul (8) Centro (1) Norte (1) 10
2009 Sul (4) 4
2010 Sul (1) 1

Total 32

do PNA, mas também nas areas com
culturas, sobretudo de grdos,
revelando uma competicdo entre
pastagem/cana-de-agucar; cultura
de grdos/cana-de-agucar. Foi
constatada ainda a substituicdo
entre pastagem/cultura de grdos
(NASSAR et al., 2008; CASTRO et
al.,2007; 2010; ABDALA; CASTRO,
2010; SILVA; MIZIARA, 2011, SILVA;
CASTRO, 2011).

E preciso considerar, no
entanto, que os dados apresentados
pelo IBGE/SEPIN mostram que os
principais produtos cultivados na
regido Sul de Goias ainda s3o a soja
e o milho, com a cana-de-agucar
representando  um  incremento
importante nesse quadro. Assim, ao
analisar os dados relativos as areas
de produgdo, observa-se que a soja
ainda predomina ao longo de todo o
periodo (2001 — 2010), ocorrendo
inclusive um aumento consideravel
na produc¢do durante o periodo de
2003 a 2005, seguido de queda em
funcdo do ataque da ferrugem
asidtica e crise nas exportacoes,
mas com retomada de crescimento
a partir de 2009. Ja a producdo de

milho iniciou uma queda na area de
produgao em 2002 que se intensifica
em 2005, voltando a crescer em
2006, se estabilizando a partir deste
periodo. A darea de producdo de
cana-de-agUcar, por sua vez,
apresenta crescimento desde 2001,
com incremento de cerca de 10% na
area plantada entre os anos de 2001
e 2005, a partir dai incremento da
ordem de 20% entre 2006 e 2007,
com impulso em 2008 relativo a 78%
de crescimento, seguido de
crescimento de 45 % em 2009 e de
15% em 2010 (figura 1).

Quanto a distribuicado
geografica das dreas de plantio de
cana-de-agucar, verifica-se que de
2001 a 2006, ela ocorreu
preferencialmente nas
microrregides Sudoeste de Goias,
Vale do Rio dos Bois e Meia Ponte,
sendo que esta Ultima ja em 2004
inicia um processo crescente de
aumento de area plantada
ultrapassando a microrregido de
maior produgdo até entdo, a
Sudoeste (ABDALA; CASTRO, 2010).
A partir de 2006, além destas
microrregioes, outra ganha
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destaque, se refere a microrregidao
de Quirinépolis, a qual chega em
2010 entre as trés microrregides
com maior area de produgdo do

estado (SILVA; CASTRO, 2011;
CASTRO et al., 2010; BORGES, 2011)
(figura 2).

Segundo o Canasat (2011),
0s cinco municipios de destaque em
termos de area de produgdo no ano
de 2011 foram: em primeiro lugar o
municipio de Quirinépolis (43.502
ha), sede da microrregiao
homonima, em segundo lugar Santa
Helena de Goias (36.674 ha),
pertencente a microrregido
Sudoeste, em terceiro lugar
ltumbiara (34.208 ha), em quarto
lugar  Goiatuba  (33.039 ha),
pertencentes a microrregido Meia
Ponte e em quinto lugar Mineiros
(23.569  ha), pertencente a
microrregido Sudoeste. Somando-se
as areas de produgdao dos municipios
de Quirinépolis, Santa Helena e
Mineiros, a mesorregido Sudoeste
desponta como a principal
produtora do estado.

Tais dados reforcam a ideia
de que a regido sul de Goias
representa um hot spot da cana
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(BORGES, 2011). A partir dai
algumas questdes sdo colocadas:
como se deu a espacializacdo
historica dessas areas de cultivo,
quais os usos convertidos e quais os
fatores que subsidiaram essa
substituicdo. Nesse sentido, este
artigo se propOe a apresentar e
discutir a dindamica da espacializagao
da expansdo da cultura da cana-de-
acucar da regido sul do estado de
Goias. Para tanto, utiliza-se de uma
analise multitemporal da sucessdo
de usos da terra, com base em
geotecnologias, como imagens de
satélite e SIG - Sistemas de
Informacdo Geografica, referentes
aos anos de 2001, 2008 e 2011,
considerados representativos das
mudancas associadas a influéncia
residual do Proalcool (2001) e do
novo processo de  expansdo
proposto pelo PNA (2008 e 2011), a
luz da proposta de substituicdo de
pastagens degradadas do PNA. Este
estudo se propde ainda a fornecer
dados para compreender a relagdo
entre as areas de cana-de-agucar
mapeadas e 0s tipos e
caracteristicas dos solos nos quais
esta cultura vem se concentrando.

A regido sul do Estado de
Goias, ou mesorregido sul, abrange
uma area de 131.579 kmz, e esta
subdividida nas  microrregides:
Cataldo, Meia Ponte, Pires do Rio,
Quirinépolis, Sudoeste de Goiads e
Vale do Rio dos Bois, as quais sdao

compostas por oitenta e dois
municipios.  Historicamente esta
regiao passou por intensos

processos de uso e ocupacgado, tendo
sido o territério alvo do processo de
expansdo da Fronteira Agricola em
Goiads na década de 1970. A escolha
desta drea de estudo se deve a sua
importancia em termos de producdo
da cana-de-agicar em Goias,
representando em 2010 cerca de
80% da area de produgdo do estado
(tabela 2).

A andlise da tabela 2 ainda
permite  constatar que  duas
mesorregiGes, a Sul e o Centro
Goiano, se destacaram no estado
nos anos considerados, tanto em
termos de area plantada como de
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Mesorregido 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Noroeste Goiano 10.505 8.140 9.260 9.620 9.792 10.860 11.360 13.600 12.120 17.402
Norte Goiano 43.365 30.750 29.855 27.462 28.060 30.019 30.019 141.020 209.914 206.719
Centro Goiano 3.338.217 | 3.914.287 | 5.166.807 | 6.022.485| 6.950.714 | 6.934.763 | 8.832.519| 9.615.029 | 9.343.938 | 8.606.199
Leste Goiano 426.045 418.938 421.138 463.390 484.960 | 1.611.950| 1.115.550| 1.376.128 | 1.806.068 | 2.031.588
Sul Goiano 6.435.365 | 7.302.025| 7.280.532 | 7.478.122 | 8.168.599 | 10.461.958 | 12.398.399 | 21.966.432 | 32.294.545 | 37.138.255
Total 10.253.497 | 11.674.140 | 12.907.592 | 14.001.079 | 15.642.125 | 19.049.550 | 22.387.847 | 33.112.209 | 43.666.585 | 48.000.163

imagens
| - Mapa de uzo 2001
2001, s | Segmentagio Classificacao Correcao visual S
Fatores: R i . Finalizacio
BN | Classificador: |- Edigédo vetorial [ - Mapa de uso 2008
2008 [—» | Similaridade12 i T dos mapas
Area10 Battacharya € correcao visual

Emj

| Mapa de uso 2011

produgdo, e juntas respondem por
mais de 95% do total da producdo
do estado.

Em relacdo aos tipos de
solos presentes na regido sul do
estado de Goids, observa-se a
presenca de Latossolo, Cambissolo,
Argissolo, Nitossolo, Neossolo
Quartzarénico, Neossolo Litdlico,
Plintossolo e Gleissolo, os quais
apresentam  fertilidade  natural
variavel de baixa a alta, dependendo
do tipo de relevo predominante e da
rocha de origem. Tais solos sdo
aptos a cultura de cana-de-agucar,
ainda que varie o grau de aptidao,
sendo os Latossolos e os Argissolos
considerados como de maior
aptiddo natural. Dominam na regido
0s Latossolos Vermelhos
distroférricos e os Latossolos
Vermelho distréficos que, apesar da
baixa fertilidade natural, se
encontram em relevos de baixa
declividade. Tais solos apresentam
grande espessura e estabilidade e,
por isso, sao altamente favoraveis a
agricultura mecanizada, ainda que
sujeitos a compacta¢do quando mal
manejados (MACEDO et al., 2005;
PRADO, 2011).
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Spring4.2 ArcGis 10
Foi realizada analise
multitemporal das imagens do

satélite Landsat TM5, nas bandas
345/RGB, com resolucdo espacial de
30 metros, relativa aos anos de
2001, 2008 e 2011. Estas datas
foram estabelecidas em virtude da
busca de informacgdes da
espacializacdo da cana-de-agucar
como resultado do Prodlcool, com
residuos no ano de 2001 e da nova
expansdo em decorréncia do PNA
com um primeiro grande reflexo em

2008, inicio do processo de
expansaio e em 2011 com a
consolidagao deste processo

(CASTRO et al., 2007; 2010; SILVA;
MIZIARA, 2011). Tais imagens foram
adquiridas gratuitamente através do
site INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, e manipuladas
nos programas Spring 4.2 e ArcGis
10. Foram realizados cruzamentos
das areas de cana-de-aglcar no ano
de 2011 com o mapa de solos
compilado do RADAMBRASIL
(NOVAES et al., 1983),
disponibilizado pelo site do SIEG/GO

na escala 1:250.000 e do mapa de
erodibilidade de solos elaborado por
Rodrigues  (2011), na escala
1:250.000. Nesta etapa foi utilizado
o programa ArcGis 10, através da
ferramenta  Intersect, a  qual
possibilita extrair do produto 1
(solos e erodibilidade de solos)
apenas as areas de intersecgdo com
o produto 2 (poligonos de cana-de-
acucar) (figura 3).

Os resultados relativos a
dindmica da espacializacdo da
expansdo da cultura da cana-de-
acucar na regido sul do estado de
Goiads serdo discutidos a partir da
dindmica de uso da terra através da
espacializacdo dos usos nos anos de
2001, 2008 e 2011. Complementam
analises relativas a espacializa¢do da
cana-de-aglcar em 2011 em relagdo
aos tipos de solo e as areas de
erodibilidade dos solos.

Uso da terra em 2001.

(e} mapeamento da
cobertura e uso da terra da regido
sul do estado de Goids referente ao
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Mapa de Cobertura e Uso da Terra da Regido Sul do Estado de Goias de 2001
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Figura 4 - Mapa de cobertura e uso da terra da regiao sul de Goias em 2001

ano de 2001 (figura 4) permite
observar as dareas com cana-de-
acucar anteriores a nova expansao
induzida pelo PNA, sendo, portanto,
possiveis  resultados ainda do
Prodlcool. De um modo geral
constata-se 5.904.915.57 ha de
pastagem (cultivadas ou naturais
apresentadas de forma unificada no
mapa), representando 44,97% da
area total. Seguem-se as dreas de
vegetagdo natural, com

4.523.893,52 ha ou 34,45% do total
e as dareas com cultura anual de
2.073.675,33 ha ou 15,79%. A cana-
de-agucar, neste momento,
representava 362.265,21 ha ou
2,76% (tabela 3) demonstrando que
jd estava presente nesta regido,
porem ainda pouco representativa
em termos de drea, e com uma
distribuigdo mais centralizada (eixo
norte/sul), com maior &rea nos
municipios de Santa Helena,

Maurilandia, Turveldndia, Porteirdo
e Edéia.

Dentre estes, o municipio
de Santa Helena  apresenta
referéncia histérica no estado em
temos de producdo de cana-de-
acUcar, por ter iniciado sua
produgao na década de 1950, sendo
inserida no Prodlcool. Os demais
municipios com maior drea de
producgdo, estando limitrofes a Santa
Helena, reforcam a ideia de

Tabela 3 -Areas de cobertura e uso da terra da regido sul de Goias de 2001

Area

Classes de uso (ha) (%)
Cana-de-acgUcar 362.265,21 2,76
Cultura anual 2.073.675,33 15,79
Pivo 77.264,28 0,59
Pastagem 5.904.915,57 44,97
Vegetacado 4,523.893,52 34,45
Drenagem 153.274,79 1,17
Avrea urbana 34.819,11 0,27
Total 13.130.179,81 100,00

Interpretacdo de imagem Landsat TMS5, junho/julho de 2001.
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Mapa de Cobertura e Uso da Terra da Regisdo Sul do Estado de Goiis de 2008
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Figura 5 - Mapa de cobertura e uso da terra da regiao sul de Goias em 2008.

produgdo decorrente dos incentivos
do Prodlcool nesta regido.
e Uso daterra em 2008.

No mapa de uso da terra de
2008 (figura 5), o principal uso ainda
é a pastagem com 44,78% da drea
total, seguida da vegetagdo natural
com 34,44% e das areas de cultura
anual 14,59%. A cana-de-agucar,
neste momento, jd apresenta uma
expansao consideravel, se
comparada a 2001, com 545.689,57
ha ou 4,16%, revelando um
incremento da ordem de 65%
(tabela 4). Tal processo coincide com
o periodo de implementagdo do
PNA, cuja expansdo, que pode ser
observada também em relagdo ao
numero de usinas, dezessete ja
registradas e em operagdo nesse
momento.

Importante observar que
diferentemente de 2001, quando as
adreas de produgdo de cana-de-
acucar se limitavam a um eixo mais
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centralizado  (norte/sul), neste
momento temos uma expansdo que
descentraliza as areas de cultivo de
cana, as quais se encontram em
varios municipios do estado em uma
distribuicdo que vai desde o extremo
leste a, principalmente, o oeste do
estado. Diversos municipios antes
produtores de graos e pecuaria, sem
tradicdo no cultivo da cana-de-
acucar, agora sdo inseridos dentre
as areas de expansao.

Se considerarmos a proposta do
PNA de expansdo de cana-de-agucar
através da inser¢cdo de areas com
pastagem degradada, temos que
neste periodo houve uma reducgdo
das areas de pastagem de cerca de
0,19%, em detrimento a uma
redu¢do de 1,2% das areas de
cultura anual. Dados que revelam
que a expansdo ocorre de fato em
areas de cultura anual, evidenciando
a competicdo entre culturas de

Tabela 4 - Areas de cobertura e uso da terra da regido sul de Goias de 2008

Classes de uso Area

(ha) (%)
Cana-de-agUcar 545.689,57 4,16
Cultura anual 1.915.071,07 14,59
Piv0 79.682,96 0,61
Pastagem 5.879.601,48 44,78
Vegetacdo natural 4.522.034,96 34,44
Drenagem 153.283,24 1,17
Area urbana 34.816,53 0,27
Total 13.130.179.81 100,00
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Mapa de Cobertura e Uso da Terra da Regidio Sul do Estado de Goias de 2011
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Figura 6 - Mapa de cobertura e uso da terra da regiao sul de Goias em 2011

cana-de-agucar,
proposto  pelo

graos e
contrariando o
Governo Federal.
e Usodaterraem 2011.

O uso da terra de 2011
apresenta um novo incremento para
as areas de cana-de-agucar, que
também se relaciona no tempo ao
PNA. A figura 6 mostra que o
principal uso da terra na regido sul é
ainda a pastagem com 5.875.230,31
ha, o que representa 44,75% da area
total, mostrando uma pequena
redu¢gdo em relagdo aos anos
anteriores (2001 e 2008). O segundo
tipo de uso em area é a vegetacao
natural, com 4.520.369,14 ha ou
cerca de 30%, seguido da cultura
anual com drea de 1.725.521,78 ha
ou 13,14%, com nova redugdo em
relagdo a 2008. Ja as areas de cana-
de-aglcar, com area de 740.275 ha
ou 5,64%, apresentam novo
aumento, revelando que, apesar de
pouca representativa se comparada
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em termos de area com a pastagem
e a cultura anual, se encontram em
crescimento continuo, sendo que de
2008 para 2010 este foi da ordem de
35% (tabela 5). Dados que reforgam
a tendéncia observada para o ano de
2008, onde a expansdo ocorre
preferencialmente em areas de
cultura anual, que apresentam nova
reducdo de cerca 1,45%.
Sintetizando a dinamica de

expansdo observada para o periodo,
tem-se uma diminui¢do clara das

17°0'0"S

18°0'0"S

19°0'0"S.

areas de culturas anuais, incluindo
areas com cultura irrigada (pivos) de
16,38% para 13,75% e de pastagem
de 44,97% para 44,75%, enquanto a
area de vegetacdo natural
praticamente se mantém, com
reducdo de apenas 0,02%, o que faz
supor que ndo ocorreram
desmatamentos significativos.

Tabela 5 - Areas de cobertura e uso da terra da regido sul de Goias de 2011

Classes de uso Area

(ha) (%)
Cana-de-acgUcar 740.275,74 5,64
Cultura anual 1.725.521,78 13,14
Pivo 79.795,80 0,61
Pastagem 5.875.230,31 44,75
Vegetacdo natural 4.520.369,14 34,43
Drenagem 153.969,03 1,17
Area urbana 35.018,01 0,27
Total 13.130.179,81 100,00

Interpretagdo de imagem Landsat TMS5, junho/julho de 2011.
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Nesse mesmo periodo a area com
cana-de-agucar dobra, passando de
2,76% para 5,64% do total da regido
sul (figura 7).

Ao se considerar a
substituicdo de  culturas  por
microrregioes, observa-se que
grande parte apresenta substituicdo
de dreas com cultura anual por
cana-de-agucar, ocorrendo, em
menor escala a substituicdo de areas
com pastagem por cana-de-aguUcar,
principalmente nas microrregices de
Quirindpolis e Vale do Rio dos Bois.
Observa-se, portanto, que a
substituicdo de dreas com pastagem
por cana-de-agucar, apontada como
prefencial pelo PNA, ndo se aplica a
todo o estado de Goias, tendo sido
mais comum no norte do estado
(SILVA; MIZIARA, 2011). Um fato
singificativo, no entanto, é a
concentragdo das areas de cultivo de
cana-de-aglcar no centro-sul da
regido Sul Goiano, onde justamente
as culturas anuais ainda se
encontram macigamente,
dominando as paisagens agricolas.

encontrar nas terras utilizadas para
culturas anual a facilidade das terras
jd preparadas e adaptadas para
culturas exigentes como a de graos,
sobretudo a soja em rotagdo com o
milho, as quais apresentam menor
custo no preparo do solos. Fato
aliando ainda a infraestrutura ja
consolidada pela Fronteira Agricola
anterior e a ndo observancia em
relacdo as dreas de expansdo que
deveriam ser de pastagem
degradada, segundo o PNA, fato
associado a ideia de que o cultivo de
gramineas como a cana-de-aglcar
contribui para a recuperagdo do
solo, uma vez que adiciona matéria
organica, fertilizantes e corretivos
(MACEDQO, et al., 2005).
e Expansdo da cana por tipo de
solos

O cruzamento entre o mapa
de solos com as dreas ocupadas pela
cana-de-aglcar no ano de 2011
revela que cerca de 80% da cana-de-
acucar é produzida nos Latossolos,
sendo que destes 78,47% ou
580.900,41 ha sdo relativos aos

Vermelho-Amarelo. Outro tipo de
solo representativo para este cultivo
sdo os Gleissolos com drea de
61.766,19 ha ou 8,34%, seguido dos
Cambissolos com area de 30.914,91
ha ou 4,18%, os Argissolos
Vermelho-Amarelo com 28.063,53
ha ou 3,79%, além dos Neossolos
Quartzarénicos relativos a 23.469,39
ha ou 3,17% (tabela 6). A
visualizagdo da sobreposicdo dos
mapas de solo com as areas de
cultivo de cana-de-agUcar é
apresentada na figura 8.

O cultivo da cana-de-agucar
sobre os diversos tipos de solo
evidencia a capacidade de
adaptacdo deste cultivo, o que
ocorre em virtude da grande gama
de variedades da cana planta (ou
cultivares). E sabido, no entanto,
que no Sul-Sudeste do pals,
particularmente no estado de Sdo
Paulo, existe uma preferéncia pelo
Latossolo Vermelho, onde o
Zoneamento Agroecoldgico da Cana
(MANZATTO et al., 2009) ja revela
alta aptiddo para esses solos,

Tal processo se deve, Latossolos Vermelho e 1,70% ou preferéncia que também se aplica
possivelmente, ao fato de se 12.601,53 ha aos Latossolos para as areas da regido sul de Goias.
Tipo de Solo | Areaemha | %
Latossolos Vermelho 580.900,41 78,47
Latossolos Vermelho-Amarelo 12.601,53 1,70
Gleissolos Haplicos 61.766,19 8.34
Cambissolos Haplicos 30.914,91 4,18
Neossolos Quartzarénicos 23.469,39 3,17
Argissolos Vermelhos 2.559,78 0,35
Argissolos Vermelho-Amarelo 28.063,53 3,79
Total 740.275,74 100
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Solos e Cana-de-aciicar (2010) da Regidao Sul do Estado de Goias
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Tais solos apresentam elevada ocupados com culturas anuais antes terras).
aptiddo para o cultivo da cana-de- chegada da cana ndo foi empecilho, e Expansdo da cana por classes de
acgucar, devido sua elevada ao contrario, demonstravam erodibilidade dos solos
espessura, homogeneidade, alto condi¢ées de uso imediato, o que O cruzamento entre o mapa
teor de argila, boa estrutura, alta certamente foi decisivo, pois de erodibilidade dos solos e as areas
porosidade e boa disponibilidade de barateava os custos iniciais do com cana-de-agucar relativas ao ano
umidade, caracteristicas processo de expansdo para o0s de 2011 (tabela 7) revela que cerca
responsaveis pela alta aptidao. investidores, como dito de 90% da cana é produzida na area
Além disso, tais solo ocupam anteriormente. Bastava os usineiros classificada como de baixa
preferencialmente relevos entrarem em acordo com oOs erodibilidade, ou seja, foram

aplainados de baixos declives, o que
Ihe confere facil mecanizacdo
(PRADO, 2011).

O fato desses solos estarem

produtores locais e/ou donos das
terras, propondo diferentes formas
de concessdo (venda, arrendamento
ou contrato de fornecimento das

selecionadas areas que facilitariam o
processo produtivo (baixas
declividades) e com reduzido
potencial de instalagdo de impactos

Classes de Erodibilidade | Areaemha | % | Cana | %
Muito Alta 3.261.065,76 24,83 35.964,81 4,85
Alta 1.449.234,87 11,03 3.109,95 0,42
Moderada 589.352,07 4,48 10.025,10 1,35
Baixa 7.408.388,76 56,42 663188,22 89,58
Nula 422.138,35 3,2 27.987,66 3,78

Total 13.130.179,81 100 740.275,74 100
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Erodibilidade dos Solos e Cana de aciicar (2011) da Regifio Sul do Estado de Goias
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como a erosdo dos solos, um dos
principais fatores no processo de
perda de fertilidade. Na figura 9 é
apresentada a sobreposicdo dos
mapas de erodibilidade dos solos
com as dreas de cultivo da cana-de-
agucar.

Importante destacar que
existe cana-de-agucar sendo
plantada em areas de muito alta
erodibilidade dos solos, as quais se
referem a 4,85% do total e se
encontram associadas aos Neossolos
Quartzarénicos e algumas areas de
Cambissolos.

Diante da expressiva
expansdo em termos de drea
plantada entre os anos analisados, é
possivel afirmar que as areas ja
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Adaptado e Elaborado: Maria Gongalves da Silva Barbalho
Fonte:Hellbia Samara Moreira de Carvalho Rodrigues (201 1)
Sistema de Projegiio UTM SADG9 - Zona 22

ocupadas em 2001 pela cana-de-
aclcar de fato se referem a
produgdo incorporada pela fronteira
agricola na década de 1970, a qual
contou com apoio do Proalcool. Ja
as culturas mapeadas em 2008 e
2011, onde ocorre um incremento
bastante representativo em termos
espaciais e temporais, estas sdo
relativas ao novo processo de
expansdo proposto pelo PNA. Foi
observado, nesse segundo momento
de expansdo de areas de cana-de-
acucar, um processo de instalagdo
das usinas quase simultidneo aos
primeiros plantios, o que revela um
planejamento estratégico de
ocupagao.

Tal ocupagcdo imprime,
inicialmente, um processo de
substituicdo de culturas relativo a
substitui¢do culturas de grdos/cana-
de-agucar, o que nega a proposta do

PNA e o discurso oficial do préprio
setor, onde a cana-de-aglcar se
expandiria nas areas ocupadas por
pastagens degradadas, promovendo
a recuperacdo destes solos. Ha
evidéncias de competicio entre
areas de pastagem por cana-de-
acucar, embora em menor escala,
sendo possivel observar ainda que
as dreas de pastagem parece ceder
lugar também aos grdos a medida
gue a cana-de-aglcar se expande.
Fato que se refere a um impacto
indireto da expansdo da cana-de-
acucar, materializando o aventado
por Abdala; Castro (2010) e Castro et

al. (2010).
Os solos mostraram-se
como um importante fator da

expansdo, principalmente na sua
fase inicial, tendo sido ocupados os
solos considerados mais aptos ao
cultivo (Latossolos Vermelho), em
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dreas com menor potencial erosivo,
onde o custo de produgdo seria
menor. Mesmo considerando que a
cultura da cana-de-agucar apresenta
bom potencial de adaptabilidade a
solos com menor aptiddo, como os
Cambissolos e os Gleissolos, esses
foram convertidos apenas em um
segundo momento da expansdo,
sobretudo quando da substituicdo
ocorrida em dreas de pastagens.
Entretanto, ndo ha evidéncias de
que tenham sido pastagens
necessariamente degradadas.

Temos que o0 processo
contemporaneo de expansdo da
cana-de-aglcar ocorre de forma
intensivamente no tempo e no
espaco na regido sul do Goias, se
referindo inicialmente de fato as
areas relacionadas ao  eixo
tradicional de agricultura,
resultantes da Expansdo de areas da
Fronteira Agricolas no Cerrado. Tais
dados revelam que a cana-de-aglcar
se expande em areas de culturas de
graos, promovendo um novo cenario
para as Fronteiras Agricolas em
Goias.
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Analise da viabilidade técnica, econdmica e ambiental das atuais
formas de aproveitamento da vinhacga: fertirrigacao,

concentracgao e biodigestao

Technical, economic and environmental viability analysis of the current vinasse use:
ferti-irrigation, concentration and bio-digestion

Nesse estudo resume-se a analise da viabilidade técnica, dos aspectos econémicos e
ambientais das tecnologias de condicionamento e aproveitamento da vinhaga mais
difundidas no Brasil e, em especial, no Estado de S3o Paulo: aplicagdo in natura no
solo (fertirrigagdo in natura), biodigestdo e concentragdo. A viabilidade técnica foi
confirmada para as trés tecnologias estudadas, seja pela utilizagdo em campo, com
ampla vantagem para a aplicagdo in natura, ou pela diversificada oferta das
tecnologias de biodigestdo e concentragdo pelo mercado especializado. Quanto a
viabilidade economica, a fertirrigacdo in natura se demonstrou altamente lucrativa,
a biodigestdo, que contou com tecnologias complementares de geracdo de energia
elétrica para a andlise de sua viabilidade, apresentou-se viavel quando associada
aos queimadores e turbinas em todas as condi¢des estudadas, no entanto, abaixo
dos valores de venda de energia atualizados. A tecnologia da concentragdo se
demonstrou completamente invidvel a partir das condi¢des econdmicas utilizadas.
Ja na questdao ambiental, a fertirrigagdo in natura apresentou diversas vantagens e
desvantagens, ficando a sua utilizacdo condicionada a estudos locais. Para a
biodigestdo e a concentragdo, essas tecnologias apresentaram diversos ganhos
frente a utilizagdo in natura, sendo a primeira responsavel pela mitigacdo dos GEE’s
e a segunda por uma aplicacdo de vinhagca mais racional e por um melhor
equacionamento dos altos volumes de agua utilizados pelas usinas e destilarias.
PALAVRAS-CHAVE: vinhaga — usos; vinhaga - disposi¢do reutilizagdo, racionalizagdo

This study summarizes the technical, economic and environmental feasibility of
three widespread technologies used for conditioning and reuse of vinasse in Brazil,
particularly in the State of S3do Paulo: in natura fertigation, biodigestion and
concentration. The technical feasibility was confirmed for the three technologies, as
there are several suppliers of equipment for the three processes, with a great
advantage for fertigation, which is the most common fate of vinasse in Brazil. As for
the economic feasibility in natura fertigation resulted as a highly profitable use of
the vinasse. Biodigestion is economically viable when associated to simple burners,
just for in-plant use of the heat produced by methane combustion, or associated to
gas turbine powered electrical generators. However, the current selling price of the
excess electrical energy produced using the biogas in a sugar cane plant is below the
price reached when other forms of power plants are used to produce electricity.
The concentration of vinasse showed as an unviable economically if the economic
conditions currently found in Brazil prevails. Environmentally in natura fertigation
showed advantages and disadvantages and from an environmental point of view its
use is depends upon local conditions. Biodigestion and concentration have several
advantages as compared to in natura fertigation. While biodigestion decreases the
emission of greenhouse gases, concentration provides a more rational use of
vinasse for fertigation and decreases the usage of water in sugar plants and ethanol
distilleries

KEYWORDS: vinasse — uses; vinasse - disposal; rationalization
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A vinhaca é um residuo
liquido proveniente da destilacdo de
uma solucdo alcodlica chamada
vinho, obtida do processo de
fermentacdo para obtencdo do
alcool. Esse residuo pode ter como
matéria prima o caldo de cana, o
melago ou a mistura de proporgdes,
ou de diluigdes destes.

Andrade (2009) ressalta
que a vinhagca que é gerada numa
razdo de 10,3 a 11,9 litros por cada
litro de dalcool produzido, apresenta
temperatura elevada, pH 4cido,
corrosividade, alto teor de potdssio,
guantidades significativas de
nitrogénio, fdsforo, sulfatos e
cloretos.

Até quase o final da década
de 70, a vinhaga era lancada
diretamente em corpos d’agua, o
que trazia impactos negativos tanto
para a comunidade aquatica desses
habitats quanto para os seres
humanos que sofriam com a
deterioracdo da qualidade da agua
para usos diretos e indiretos.

Advinda da grande
preocupag¢ao quanto aos impactos
do uso da vinhaga no ambiente, foi
instituida em 28 de fevereiro de
1967, o Decreto Lei n? 303 que
proibiu a disposicdo da vinhaga nos
rios, lagos e cursos de 4agua.
Posteriormente, a Portaria n? 323 de
29 de novembro de 1978, publicada
pela Secretaria Especial do Meio
Ambiente (SEMA) e vinculada ao
Ministério do Interior, também
proibiu o lancamento direto ou
indireto de vinhaca em qualquer
colegdo hidrica, pelas destilarias de
adlcool, a partir da safra 1979/1980
(CORAZZA, 1999).

Com a proibicdo, outros
destinos tiveram que ser
encontrados para a disposicdo da
vinhaca. Inicialmente se utilizaram
das areas de sacrificio que, segundo
Andrade (2009), eram areas ditas de
inundagdo, onde se formavam
extensos alagados para permitir sua
infiltracdo no terreno, sem nenhum
controle. No entanto, esse novo
método de disposicdo também era

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Nimero 29 — Setembro de 2013

improdutivo e ambientalmente
improdprio, uma vez que
indisponibilizava o solo para usos
futuros além de causar a poluigdo
das aguas subterraneas. Com a
proibicdo do langamento nos cursos
de agua, a perda continua das areas
de sacrificio (ja que se tornavam
inutilizaveis para a agricultura) e o

crescente  volume de vinhaca
produzido, outra forma de
disposicao passou a ser

prontamente utilizado a partir da
década de 70: a fertirrigacao.

Atualmente outras
tecnologias ja estdo sendo utilizadas
pelos grandes grupos do setor

sucroenergético, seja substituindo
as técnicas anteriormente expostas
ou complementando-as. As duas
principais alternativas a fertirrigacdo
jd usadas em escala industrial no
setor sdo a biodigestdo e a
concentragao.

Esse artigo apresenta a
analise da viabilidade técnica, a
mensuracao dos aspectos
econémicos e caracterizagdo dos
aspectos ambientais das tecnologias
de condicionamento e
aproveitamento da vinhaga mais
difundidas no Brasil e, em especial,
no estado de Sdo Paulo: aplicagdo in
natura no solo (fertirrigacdo in
natura), biodigestdo e concentracao.

Na primeira parte do artigo,
é apresentada uma caracterizagdo
dessas trés tecnologias e,
posteriormente, a andlise quanto a
viabilidade técnica, econdmica e
ambiental, respectivamente,
contemplando as trés tecnologias
em cada uma das segdes. Para a
realizagdo dos estudos foram
realizadas visitas de campo em 43
unidades agroindustriais
sucroenergéticas do estado de Sdo
Paulo durante as safras 2009/20010
e 2010/2011, levantamento no
banco de dados do Projeto
Ambiental Estratégico Etanol Verde
do Estado de S3o Paulo e literatura
especializada sobre o setor. As
usinas visitadas foram escolhidas
entre aquelas que fazem parte do
Protocolo Agroambiental de Sao
Paulo, procurando-se que fossem

representativas das varias
capacidades de producgdo e estagios
de modernizagdo das instalagdes
encontradas no estado de Sdo Paulo.
Mais detalhes sobre o método e
calculos realizados podem ser
consultados em Cruz (2012).

Na fertirrigagao, a
disposicdo da vinhaca ¢é feita
diretamente no solo sem nenhuma
forma de pré-tratamento. Os
beneficios advindos da fertirrigacdo
sdo tanto diretos, através da
reducdo no custo com a adubacdo,
quanto indiretos, visto que
aumentam a fertilidade natural dos
solos onde esse subproduto é
aplicado. Rossetto (2008) ressalta
que a vinhaca é um material de
origem organica, sem a presenca de
metais ou outros contaminantes que
impegam seu uso agricola e, nesse
sentido, é perfeitamente aceita pela
agricultura organica, sem restricGes
ao seu uso como fonte de nutrientes
pelas empresas certificadoras.

Segundo Andrade (2009) o
uso da vinhaga repde ao solo os
nutrientes que as plantas dele
retiram, aumenta a produtividade
agricola, eleva o pH do solo,
aumenta a disponibilidade de alguns
nutrientes e imobiliza outros, eleva
a populagdo microbiana, o poder de
retencdo de agua e melhora a
estrutura fisica do solo.

Contudo, vale ressaltar que
feita de maneira descontrolada (taxa
de aplicagdo excessiva), o uso
continuo da vinhaga como
fertilizante pode trazer efeitos
negativos para o ambiente no qual é
empregado. Madejon (2001) sugere
que se pode esperar uma elevagdo
na concentracdo de sais no solo e
potencial risco de salinizagdo com a
aplicagcdo de vinhaca ao longo dos
anos. Essas  observagBes, no
entanto, devem ser vistas com
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cautela, uma vez que os estudos
foram elaborados na Espanha, pais
com caracteristicas de solo e clima
diferentes dos encontrados no
Brasil. Segundo Meurer et al. (2000),
apud Silva (2006), o fosfato e o

nitrato, existentes em grandes
concentragbes na vinhaga, se
destacam como possiveis

contaminantes de aguas superficiais
e subterraneas. Agrega-se a este
potencial poluidor, as altas
concentragdes de potassio
existentes na vinhaga que, apesar de
ndo ser um poluente direto,
favorece a formagdo de complexos
quimicos com compostos
potencialmente  poluidores  das
dguas, como é o caso do nitrato.
Portanto, a associacdo do potdssio
(K") ao nitrato (NO3"), por apresentar
carga neutra, é facilmente lixiviado
para as daguas  subterraneas
(ROSSETTO, 2008).

Na biodigestdo anaerdbia
da vinhagca, ocorre a geracdo de
biogas, com geracdo de um efluente
tratado, com alto poder nutricional
em NPK e remogdo de parte da
carga organica. Como as taxas de
incorporagdo da matéria organica
pelo solo ainda ndo foram
devidamente estabelecidas,
considerou-se, por hipotese, que a
utilizagdo para gerar biogds garante
aproveitamento da matéria organica
remanescente.

A tecnologia de biodigestdo
tem como vantagens o baixo
consumo de energia, a pequena
producdo de lodo (descarte), a
grande eficiéncia na diminuicdo da
carga organica, baixo potencial
poluidor, sendo que o biogas
produzido podera ser empregado no
processo de producdo de energia
(FREIRE; CORTEZ, 2000).

De acordo com Salomon
(2007), sdo claras as vantagens da
producgdo de energia elétrica a partir
de biogds, entre elas: geragdo
descentralizada e proxima aos
pontos de carga, a partir de uma
fonte renovavel que vem sendo
tratada como residuo; possibilidade
de receita extra, proveniente da
energia gerada com biogds e
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vendida as concessionarias; redugcao
na quantidade de eletricidade
comprada da concessionaria;
possibilidade de uso de processos de
cogeracao; reducdo das emissdes de
metano para a atmosfera, pois este
também é um importante gds de
efeito estufa; créditos de carbono;
reducdo de odores etc. Por outro
lado, existem alguns desafios a
serem vencidos que impedem a
ampla utilizacdo do biogas, como:
ndo disponibilidade de tecnologias
estabelecidas de geracgdo a partir de
vinhaga; limpeza do  biogas;
viabilidade econbmica; falta de
fiscalizacdo; e penalidades por
possiveis danos ambientais.

Por fim, a concentracdo da
vinhaca é uma tecnologia utilizada
para reduzir a quantidade de agua
presente neste subproduto,
reduzindo o seu volume e
consequentemente os custos com
transporte e aplicacao na
fertirrigacdo. A concentracdo da
vinhaca, além de proporcionar uma
maior flexibilizagdo na logistica de
aplicagdo no solo (fertirrigagdo),
também condiciona a vinhaga para
outras utilizagGes, entre elas, ragdo
animal, combustivel para caldeiras
especiais e posterior geracdo de
energia. Agrega-se também o
potencial de reducdo da captagdo de
adgua pela usina, uma vez que o
condensado retirado da vinhaga ja
retorna para o sistema produtivo
das plantas industriais em algumas
Usinas (ALBERS, 2007).

A concentragdo era um
processo de pouca abrangéncia no
setor sucroenergético do pais, visto
seu alto custo energético, padrdao
que vem se alterando com a difusdo
da cogeracdo (producdo de vapor e
de eletricidade) nas unidades
agroindustriais.

A viabilidade técnica foi
analisada através de uma

abordagem simplificada e realistica
de inter-relagdo entre a fertirrigacao

in natura nas unidades
agroindustriais integrantes do
Protocolo Agroambiental de Sao

Paulo (165 unidades agroindustriais)
e a sua efetiva aplicabilidade, ou
seja, a disseminagdo da tecnologia
no setor atestando a sua viabilidade.
Além disso, nesta fase inicial foi
avaliado o numero de unidades
agroindustriais que utilizavam

técnicas preliminares para
condicionamento ou reutilizagdo da
vinhaga.

A partir dos dados
referentes a safra 2009/2010 de 165
unidades agroindustriais (Destilarias
e unidades agroindustriais de agucar
e dlcool certificadas pelo Projeto
Etanol Verde da Secretaria de Meio
Ambiente do Estado de S3o Paulo)
elaborou-se a Tabela 1 que
apresenta informagdes gerais em
relacdo a producdo de alcool e
vinhaga, numero de unidades
agroindustriais que se utilizam da
aplicagdo in natura da vinhaga no
solo agricola e aquelas que adotam,
preliminarmente, alguma das
tecnologias estudadas - biodigestao
e concentragdo.

Verificou-se a utilizacdo da
fertirrigagdo em 100% das unidades
agroindustriais signatarias do
Protocolo Agroambiental, sendo que
apenas 5% do total gerado é
destinado a  tecnologias de
biodigestdo e concentragdo.

A viabilidade técnica foi
analisada por meio de dois
caminhos: - (a) Levantamento, entre
as unidades agroindustriais
pertencentes ao Protocolo
Agroambiental de SP que foram
visitadas durante o periodo de
elaboracdo e desenvolvimento do
projeto, daquelas que apresentaram
um projeto de biodigestao, seja em
fase de implantacdo ou que ja
estivesse em pleno funcionamento.
Também foram coletados dados
referentes ao volume médio de
tratamento, subprodutos finais a
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Produgao de

Producao de

. . Aplicagdo in Uso de outra
Ne alcool* m’,; m’ Vinhaga** .
3 vinhaga/ M etanol : § natura tecnologia
m m
165 15.110.954 12 181.935.886 161 8
serem reutilizados como alcool e a concessionaria de energia economia e possivel venda de

biofertilizante' e/ou biogds, que é
destinado a geragdo de energia) tipo
de investimento recebido
(investimento préprio ou parceria), e
outras informagbes especificas da
unidade. — (b) Andlise dos projetos
de biodigestao disponibilizados no
mercado pelas grandes empresas de
tecnologia voltadas para o setor
sucroenergético ou para setor de
tratamento de residuos
(subprodutos) agricolas e industriais.

Por meio dessas duas
abordagens procurou-se estabelecer
uma relacdo direta entre a
viabilidade técnica e a existéncia de
projetos/tecnologias de biodigestdo
em utilizagdo  nas  unidades
agroindustriais ou disponiveis no
mercado.

Dentre as 43 unidades
agroindustriais visitadas durante o
periodo de elabora¢do do projeto,
verificou-se a existéncia de apenas
um projeto de biodigestdo para a
vinhaga. Este projeto, em escala
piloto, se encontrava na fase final de
instalacdo e foi projetado para um
volume de tratamento de
aproximadamente 40 m>h™". Entre
os produtos finais do processo, a
vinhaca biodigerida terd a mesma
finalidade de fertirrigacdo e o biogas
gerado serd destinado a producdo
de energia elétrica através de
turbogeradores especificos para este
tipo de biocombustivel. O projeto
advém de uma parceria entre a
respectiva empresa de aclcar e

1 Subproduto liquido da biodigestdo.
Quando aplicado ao solo, traz tantos
beneficios quanto a aplicagdo in natura
visto a manuten¢do da sua carga
nutricional inicial.
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elétrica local, sendo a ultima a maior
investidora quanto aos custos
relacionados com a aquisicdo,
instalagdo e manutengdo da
tecnologia.

Outra planta em
funcionamento no Estado de Sdo
Paulo pertence a Usina Sdo
Martinho de Praddpolis. A planta,
em escala industrial, apresenta um
reator de 5.000 m3, sendo o biogas
destinado a queima nas caldeiras
geradoras de vapor. Assim, a
empresa obtém um aumento na
geracdo de vapor e na gerac¢do de
energia elétrica através do sistema
de cogeragéoz. Outro uso designado
para o biogds produzido nesta
unidade é a secagem de levedura,
retirada do processo de
fermentacdo em dornas, por meio
da energia térmica da combustdo do
gas nas caldeiras.

Atualmente ha dois
principais projetos comerciais para
biodigestdo da vinhaga. O projeto
oferecido pela empresa Dedini® é
denominado Methax Dedini® e se
utiliza de reatores de leito de lodo
expandido com circulagdo interna,
uma  variagdo  dos reatores
anaerobios de fluxo ascendente e
manta de lodo (UASB). O projeto
apresenta como propostas a
utilizacdo do biofertilizante na
lavoura e o biogas pode ter trés
diferentes usos: na queima do
biogas, em caldeiras pré-existentes,
para a produc¢do de vapor utilizavel
na industria, resultando em

2 Cogeragdo — “Produgdo simultanea de
dois ou mais tipos de energia (elétrica,
mecanica e térmica-util) a partir de uma
Unica fonte primaria”.

bagaco residual; para geracdo de
energia elétrica na combustdo direta
do biogas em turbinas ou através da
utilizagdo do vapor nas turbinas; e
diretamente em  motores de
caminhdes.

O projeto da empresa
Brasmetano® é o Stillax® e tem
como proposta a utilizagdo de um
sistema integrado para a geragao de

biogas, a partir do tratamento
biolégico da vinhaga, e demais
subprodutos das unidades

agroindustriais de agucar e alcool. O
sistema integrado Stillax®, segundo
o fornecedor, permite a
transformagdo de até 90% da
matéria organica da vinhagca em
biogds; a obtengdo de energia
elétrica para auto sustentacdo de
todo o sistema e/ou venda;
obtencdo de energia térmica
(inclusive para a concentracdo da
vinhaga); valorizagdo da vinhaca pela
concentragdo possibilitando  a
complementagdo  quimica  para
ampliar seu potencial como adubo;
entre outros.

A viabilidade técnica da
concentracgao foi analisada por meio
do levantamento de dados das
unidades agroindustriais que tém
projeto de concentragdo, seja em
fase  de implementagdo  ou
operac¢do, entre as pertencentes ao
Protocolo Agroambiental de Séao
Paulo. Também foram analisados os
projetos de concentragdao
disponibilizados no mercado pelas
grandes empresas de tecnologia
voltadas para o setor
sucroenergético ou para setor de
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tratamento de residuos
(subprodutos) agricolas e urbanos.
Por meio dessas duas abordagens
procurou-se estabelecer uma
relacdo direta entre a viabilidade
técnica e a  existéncia de

projetos/tecnologias de
concentragdo em utilizagdo nas
unidades agroindustriais ou
disponiveis no mercado.

Quanto as plantas em

funcionamento, verificou-se a
existéncia de apenas um projeto de
concentragdo para a vinhaga dentre
as unidades visitadas. O projeto,
uma planta em escala piloto
reduzida, ja havia transitado por
outras unidades agroindustriais com
a finalidade de atestar sua eficiéncia
no tratamento de vinhagas de
diferentes caracteristicas. Diferente
da biodigestdo, a tecnologia de
concentragdo da vinhaga vem
ampliando a sua participagdo dentro
do setor sucroenergético nacional
de maneira mais expressiva, tendo
como principais representantes os
estados de Minas Gerais, Mato
Grosso e S3do Paulo. Quanto ao
estado de Sdo Paulo, seis unidades
agroindustriais apresentam plantas
de concentracdo em  escala
industrial e em pleno
funcionamento. Apesar do numero
de plantas em funcionamento
parecer pouco significativo,
constatou-se através das visitas de
campo que a maior parte das
unidades agroindustriais contempla
a possibilidade futura de utilizagcdo
dessa tecnologia.

Dentre as unidades
agroindustriais que se utilizam da
concentragdo, uma em especial se
destaca por ser a pioneira na adogdo
dessa tecnologia. A Usina Santa Elisa
(atualmente integrante do grupo
LDC-SEV), localizada no municipio de
Sertdozinho - SP, foi a primeira usina
do pais a instalar, em 1978, uma
unidade de concentragdo de
vinhaga. Apresentando na época
uma vazado de entrada da vinhaga de
70 m3.h™", com 62 de Brix 10, e uma
vazdo de saida da vinhaga
concentrada de 5 m3.h_1, com um
Brix de 6092 a planta ainda se
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encontra em pleno funcionamento,
porém apresentando parametros de
concentragao diferentes dos iniciais
para Brix e eficiéncia de
concentragcdo. Foram identificadas
outras cinco usinas que usam
concentragdo no estado de Sdo
Paulo:  Usina  Cerradinho em
Potirendaba, Usina Rio Pardo em
Cerqueira César, a Usina Santa Rosa
em Boituva, a Usina Zanin em
Araraquara e a Usina da Pedra em
Serrana.

Quanto aos fornecedores
disponiveis no mercado, foram
identificados projetos das empresas
Citrotec® de Araraquara/SP e da
Dedini®. A planta Ecovin® -
Evaporador de Concentracdo de
Vinhacga, da Citrotec®, se utiliza de
evaporadores com o funcionamento
baseado no principio de névoa
turbulenta descendente acelerada
termicamente. Segundo 0s
fornecedores, a tecnologia
apresenta como vantagens a alta
taxa de evaporagdo, baixa taxa de
incrustagdo (limpeza automatizada
por meio de produtos quimicos),
baixo consumo energético, operagado
facil e possibilidade de
automatizacdo completa. A vinhaca
concentrada poderd ser usada na
fertirrigacdo, alimentagdo animal,
solidificagdo, queima e biodigestao.

O sistema Dedini para
concentragdo  de  vinhaga é
tecnologia T.AS.T.E.® (Thermally

Accelerated Short Time Evaporator)
e também estd baseado na
evaporacdo em multiplos estagios
com evaporadores em névoa
turbulenta de fluxo descendente.
Em relagdo aos beneficios advindos
da instalagdo da  tecnologia,
destacam-se a redug¢do do volume
de vinhaca a um oitavo, sem
aumento do consumo de vapor da
destilaria, ja que os sistemas sdo
integrados; a economia no custo da
fertirrigagao, facilidade de
distribuicdo em terras descontinuas
e viabilizacdo da distribuicdo para
areas distantes; e a producdo de
agua evaporada de boa qualidade
possibilitando a reutilizacdo no
processo industrial (embebicdo da

cana para extragdo, diluicdo do
fermento na fermentacdo, diluicdo
do mel para o preparo do mosto,
lavagem de pisos, etc) e
consequente reducdo na captacdo
dos corpos e cursos d’agua.

Com um histérico de mais
de trés anos no estado de S3o Paulo,
a tecnologia de concentragdo da
vinhaca se tornou uma realidade
dentro do setor sucroenergético,
seja pela reducdo dos custos de
aplicagdo da vinhaga no campo com
a redugdo de seu volume ou pelos
ganhos ambientais referentes a
economia de 4gua e a redugdo do
potencial de poluicdo das aguas
subterraneas. Através das visitas de
campo, constatou-se a grande
aceitacdo que essa tecnologia
apresenta quando o assunto a ser
debatido é o melhor gerenciamento
do subproduto vinhaga. Quanto a
viabilidade técnica, o fornecimento
da tecnologia por empresas com
alto nivel de credibilidade e
exceléncia tecnoldgica, a nivel
nacional e internacional, além dos
ganhos econdmicos e ambientais
alcangados pelas unidades
agroindustriais que ja se utilizam
dessa tecnologia, atestam essa
viabilidade. Contudo, duas questdes
em especial freiam a introducdo
dessa tecnologia na maior parte das
unidades agroindustriais
pesquisadas: o alto custo da planta
de concentragdo e a preferéncia por
tecnologias que atuem na reducdo
da producgéo de vinhaga.

Na andlise econbmica para
a fertirrigacdo in natura, o objetivo
principal foi de mensurar a
economia (lucro) que as unidades
agroindustriais do setor
sucroenergético do estado de Sdo
Paulo apresentaram na safra
2009/2010 por meio da substituicdo
dos fertilizantes minerais (NPK) pela
fertirrigacdo in natura da lavoura.
Definida a metodologia de andlise,
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esta também foi aplicada no ambito

da regido centro-sul e do Brasil.

Para esta andlise foram
utilizados os seguintes parametros
e/ou premissas:

. Area de cultivo e
guantidade de cana
processada pelas unidades
agroindustriais  signatdrias
do Protocolo
Agroambiental para a safra
2009/2010.

° Area de cultivo e producdo
total de dlcool da regido
Centro-Sul e do Brasil para
safra 2009/2010, a partir do
“39 Levantamento  da
Companhia Nacional de
Abastecimento sobre a
cultura da cana-de-agucar
de Janeiro/2011” (CONAB,
2011).

° Quantidade e pre¢co médio
dos fertilizantes utilizados
no ciclo produtivo da cana,

obtidos no estudo
publicado pela
Pecege/ESALQ-USP

intitulado “Custo de

produ¢do de cana-de-
acucar, agucar e etanol no
Brasil”, referente a safra
2009/2010.

° Dosagens médias de
aplicagdo de vinhaga in
natura para S3do Paulo,
Centro-Sul e Brasil, a partir
dos dados apresentados
por Luz (2005);

° Estimativa dos gastos com
adubacdo  complementar
das areas fertirrigadas.

° Classificacdo e percentual
das areas de cana a serem
utilizadas nas anadlises de
viabilidade econGmica para
cada tecnologia, a partir do
reagrupamento das
categorias do
INPE/CANASAT em  trés
grupos: reforma, cana
planta e cana soca.

Foram definidos quatro
cenarios para a analise econOGmica
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da fertirrigacdo in natura®, sendo
que o volume de aplicagdo utilizado
e a adubagdo complementar
(fosforo e nitrogénio) sdo as bases
para a diferenciagdo entre eles.

No cenario l, foi
considerada a fertirrigagdo in natura
com a taxa de aplicacdo definida a
partir da quantidade de nutrientes
aplicados na adubacgao
convencional, sem adubacgao
complementar. Os resultados para
esse cenario mostraram que a area
de cultivo e a d4rea efetivamente
fertirrigada com vinhaga se encontra
em torno de 25% a 35%,
comprovando o completo potencial
de reciclagem desse subproduto
pelo setor sucroenergético.
Tomando como referéncia o
Protocolo Agroambiental, com as
165 wusinas analisadas na safra
2009/2010, o ganho econdmico
obtido com a substituicdo da
adubagao mineral girou em torno de
2,57 milhdes de Reais por Unidade
Agroindustrial.

O cenario Il, foi analisado
para condigdes idénticas ao cendrio

I, mas com uso da adubacgdo
complementar. Os resultados
mostram que a adubacédo
complementar influenciou

diretamente nos ganhos econémicos
advindos da  substituicdo da
adubagdo mineral, uma vez que
resultou em reducdo de
aproximadamente 37% nos valores
finais. Por outro lado, dentre os
beneficios da adubacédo
complementar, ressalta-se o
aumento na longevidade e/ou
produtividade da cultura da cana-
de-agucar, sendo seus resultados
diretamente  dependentes  das
caracteristicas locais e da variedade
de cana utilizada. Portanto, partindo
do preceito que a pratica da
adubacdo complementar é
estritamente necessaria, também se
constatam os ganhos econdmicos
significativos que a substituicdo de
parte da adubagdo  mineral

3 . -
Detalhes sobre os calculos estdo

disponiveis nas paginas 51 a 57 de Cruz
(2012)

proporcionaria para o  setor,
alcancando valores préximos de 1,62
milhdes de reais por unidade
agroindustrial quando se utiliza o

Protocolo  Agroambiental como
referéncia.
No cenario Ill, a taxa de

aplicagdo da vinhaga foi definida a
partir de dosagens médias regionais,
sem adubac¢do complementar, e no
cendrio v com adubacgao
complementar.

A caracteristica que mais se
destaca nesses dois Ultimos cenarios
é o alto volume de vinhaga aplicado
especialmente para a fertirrigacdo
da cana planta, chegando a valores
uma vez e meia maiores do que os
utilizados nos cenarios | e Il. Com
isso, a relacdo entre a area de
cultivo e a area efetivamente
fertirrigada com vinhaga apresentou
uma expressiva redugao chegando a

valores entre 15 e 20%. Pelos
mesmos  motivos, o0s ganhos
econbémicos para o setor

apresentaram uma redug¢do para
ambos os cenarios: 1,67 milhdes de
reais para o cendrio Il (sem
adubagdo complementar) e 1,1
milhdes de reais para o cenario IV
(com adubag¢do complementar) por
unidade agroindustrial, quando se
utiliza o Protocolo Agroambiental
como referéncia. Assim como na
comparagao anterior, a adog¢do da
adubagdo complementar no cenario
IV proporcionou uma redugdo dos
ganhos econdmicos por Unidade
Agroindustrial em cerca de 0,57
milhdes de Reais quando comparado
ao cenario lll. A Tabela 2 apresenta
uma sintese  dos  resultados
encontrados.

A partir desses resultados,
ressalta-se a  importancia do
gerenciamento adequado do uso da
vinhaca para fertirrigagdo, assim
como da adubag¢do complementar, a
fim de potencializar a sua
distribuicao no campo e
consequentemente  os  ganhos
econdmicos e ambientais para o
setor sucroenergético.
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Ganhos Econ6émicos safra 2009/2010 Usinas Protocolo Centro-Sul Brasil
Cenario |
Taxa de adubagdo convencional, sem 424,7 760,0 846,2
complementar.
Cenario Il
Taxa de adubacdo convencional, com 268,1 479,0 533,0
complementar.
Cenario lll
Adubag¢do média regional, sem 276,2 485,6 556,6
complementar.
Cenario IV
Taxa de adubagdo média regional, com 181,3 318,6 363,7
complementar.
Parametros Unidade Valor
Volume do Reator m> 1.540,00
Dimensées (altura X diametro) mxm 10X 14
Vazdo de Vinhaca ma/dia 3.069,54
Tempo de Detengdo Hidrdulica (TDH) h 12,04
Producéo de biogas Nm?/dia* 36.834,52
Produgdo de metano (CH,) Nm®/dia* 22.100,71
Energia disponivel no biogas (60% de metano) MJ/dia 847.635,96
Potencial disponivel no biogas MW 9,81
Pardmetros/Valores de Referéncia Unidade Valor
Concentragdo da vinhaga* kg DQO/m3 30,00
Eficiéncia da biodigestdo % de remocdo 80,00
Taxa de conversdo 1 NL** Biogas/g DQO gemovida 0,50
Taxa de conversdo 2*** NL CH./g DQO gemovida 0,30
Densidade do Metano kg/m’ 0,714
PCI do Biogas**** (60% de metano) kJ/Nm? 23.012,00
Para a analise da viabilidade usina de médio porte: moagem de vinhaca de 3.069,5

econdmica da biodigestdo, foram
definidos os seguintes parametros
de usina padrao, equivalente a uma
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1,5 milhGes de toneladas de cana
por safra, com producdo de etanol
de 254,9 mi.d™’, e producio de

definicdo de uma unidade produtiva
padrdao permitiu que estudos
comparativos fossem aplicados aos
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Faixa de Poténcia

Rendimento Elétrico

Tecnologias Instalada (%) Emissdes de NO, (ppm)
(KW = MW) ?
Motores a gas 30-20 30-40 250 - 3000
(Ciclo Otto)
Microturbinas a gés 30— 100 24 - 28 <9
(pequeno porte)
Turbinas a gas 500 - 150 20 - 30 35-50
(médio porte)
diversos projetos propostos para a 20/04/2011); e taxa minima de créditos de carbono para o
geracdo de energia elétrica a partir atratividade (TMA) de 15%. Os empreendedor que opta por esta
do biogas. custos com a elaboragcdo dos tecnologia, ja que proporcionam a

A tecnologia de biodigestdo
recomendada para integrar os
cenarios propostos foi o reator UASB
(Upflow  Anaerobic Sludge Bed
Reactor), fornecido por empresas de
tecnologia ligadas ao  setor
sucroenergético, como a
Brasmetano LTDA de Piracicaba — SP
e a DEDINI S.A. de Ribeirdo Preto —
SP. O valor de referéncia calculado
para a utilizagdio do biogds (VB)
pelas tecnologias propostas foi de
0,053 R$/m’>. As informacdes sobre
os parametros da planta de
biodigestdo e do processo de
biodigestdo estdo nas Tabelas 3 e 4
respectivamente.

Nos cendrios econdmicos
definidos neste estudo, o uso do
biogds é considerado para geragdo

de energia elétrica para trés
cenarios, com gueimadores,
motores a combustdo interna e

turbinas a gas, sempre com venda
dos créditos de carbono. A Tabela 5

apresenta informagdes sobre as
tecnologias de conversao.
Foi considerada

depreciacdo dos equipamentos de
10% ao ano, taxa de juros de 11,92%
(SELIC BCB, 20/04/2011);
horizonte temporal de 20 anos, e
créditos de carbono vendidos no
mercado do Protocolo de Kyoto a
USS 10,00/TCOxequiv; taxa cambial de
USS$1,58/RS (BCB, 28/06/2011); taxa
de desconto igual a taxa SELIC de
11,92% (Banco Central do Brasil,
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documentos e com o registro do
projeto para geragdo de créditos de
carbono ndo foram incluidos na
andlise econOmica. Para a analise
econdmica, foram utilizados os
métodos: Valor Presente Liquido
(VLP), Andlise Custo-Beneficio (C/B),
Taxa Interna de Retorno (TIR) e Pay-
Back.

Para os cendrios com
geracdo de energia elétrica, foi
analisada a viabilidade econdmica
para trés diferentes precos de venda
de energia elétrica. Os pregos
adotados correspondem a dois
leildes recentes e ao preco
estabelecido no Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica do Ministério de
Minas e Energia (PROINFA), sendo
R$102,41/MWh no Leildo de Energia
A-3 / 2011, total contratado de
2.744,6 MW de poténcia instalada;
R$144,20/MWh nos Leildes de
Fontes Alternativas 2010, total
contratado de 2.892,2 MW de
poténcia instalada; e
R$169,08/MWh para energia gerada
por meio de biogas gerado de
aterros sanitarios, no PROINFA —
2002/2009.

No cenario l, foi
considerada a queima do biogds em
queimadores (flares) com venda do
crédito de carbono. Os queimadores
sdo utilizados como alternativa
simples e eficiente na mitigacdo do
aquecimento global e na geragdo de

transformacdo de gases poluentes
de alto potencial de aquecimento
global (CH,) em poluentes
secundarios de potencial reduzido
(CO,). O investimento realizado para
a implantagdo de queimadores com
a finalidade de obtenc¢do e venda de
créditos de carbono se apresentou
economicamente viavel para os
empreendedores do setor
sucroenergético, apresentando um
retorno do investimento realizado
em apenas 1,7 anos.

No cenario Il, a geragdo de
energia elétrica é feita por meio de
motores a combustdo interna
(motogerador de ciclo Otto). Para as
duas condig¢Ges iniciais, utilizando o
PROINFA e o Leildo A-3 2010 como
referéncia, a tecnologia dos
motogeradores para a geragdao de
energia elétrica se demonstrou
economicamente vidvel. Os elevados
valores dos VPLs representaram os
lucros totais em valores atualizados

que seriam revertidos para o
empreendedor na escolha desta
tecnologia. Somame-se a este fato, os
curtos periodos de tempo
necessarios para que 0s
investimentos realizados fossem
readquiridos: 3,49 e 4,5 anos,

respectivamente. Contudo, quando
se utilizou como referéncia o valor
de venda de energia estabelecido
pelo Leildo A-3 de 2011 a tecnologia
apresentou contornos de
inviabilidade. A simples verificacdo

118 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478



do valor negativo do VPL, além de
uma TIR menor que a TMA
estabelecida, inviabilizaram a
realizacao do investimento. O valor
uniforme  liquido  total  (VUL)
representa 0s  custos  anuais
atribuidos ao empreendedor caso a
opcao fosse pela implantagdo desta
tecnologia nas condigGes
desfavoraveis apresentadas.

O cenério Ill, com geragdo
de energia por meio de turbinas a
biogds e venda dos créditos de
carbono, se demonstrou
economicamente viavel para todas
as condigOes testadas. Os elevados
valores dos VPLs representaram os
lucros totais em valores atualizados
que seriam revertidos para o
empreendedor na escolha desta
tecnologia. Somam-se a este fato, os
curtos periodos de tempo
necessarios para que 0s
investimentos realizados fossem
readquiridos: 2,61; 3,14 e 4,78 anos,
respectivamente. Outro
demonstrativo da viabilidade
econdmica dessa tecnologia se
refere as taxas internas de retornos
calculadas. Para todas as condigdes,
a TIR se apresentou superior a taxa
minima de atratividade de 15%
estabelecida para este estudo.

Assim como foi utilizado
para a tecnologia de biodigestdo,
nesta etapa utilizou-se como
referéncia uma unidade produtiva
padrdo de porte mediano com 1,5
milhGes de toneladas de cana
processada por safra. Os métodos
de avaliagdo econOmica e as
vardveis utilizadas para a elaboracdo
do fluxo de caixa da biodigestdo,
também foram aplicados para a
tecnologia da concentragao.

Contudo, esta tecnologia
apresenta uma  particularidade
quando analisamos a varidvel
“receita do subproduto”, ja que esta
relacionada com a reducdo dos
custos do transporte da vinhaca
para aplicagdo no campo e a
economia no consumo de agua pela
unidade fabril, e ndo com a venda de
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um subproduto especifico, como no
caso da energia elétrica ou dos
créditos de carbono. Portanto, essa
reducdo de custo passa a ser
contabilizada como receita pelos
empreendedores do setor
sucroenergético, viabilizando em
muitos casos a implantagdo da
tecnologia de concentragdo. Outro
ganho econémico a ser incluido em
analises econdmicas futuras estd
relacionado com o aumento da area
fertirrigada devido a maior
racionalizagdo na aplicacdo da
vinhaca.

A planta comercial de
concentragdo recomendada para
integrar a analise econémica foi a
tecnologia ECOVIN®, fornecida pela
empresa Citrotec® de Araraquara-
SP, modelo CTENET® — 150, com 100
m3.d" de vazio afluente e 38,40
m3.d”" de vazio efluente, e com taxa
de concentragdo de 70%"°. Foi
considerado no calculo da
viabilidade econdmica a economia
no transporte e aplicagdo da vinhaca
€ a economia no consumo de agua

Os resultados da andlise
mostraram que a concentragdo se
apresenta financeiramente
desfavoravel para qualquer uma das

varidveis econOmicas adotadas.
Associa-se a esse contexto, o
elevado valor presente liquido
negativo alcancado por esta

tecnologia, representando o prejuizo
em valores atuais para o
empreendedor que optasse pela
realizacdo  deste  investimento.
Soma-se a isso, o valor uniforme
liquido total (VUL) que representa os
custos  anuais  atribuidos  ao
empreendedor caso a opgao fosse
pela implantagdo desta tecnologia
nas condi¢Ges desfavoraveis
apresentadas. Portanto, o
investimento realizado para a
implantacdo do concentrador de
vinhaga apenas com a finalidade de
reduzir os custos com o transporte e
a economia de 34gua se apresenta
economicamente invidvel para os

* Dados obtidos da Usina Cerradinho,
unidade Potirendaba (adaptado pelo
autor).

empreendedores do setor

sucroenergético.

A anadlise de Vviabilidade
ambiental foi baseada em detalhada
revisdo da literatura. A utilizagdo
inadequada da vinhaga na
fertirrigagdo pode ocasionar uma
série de impactos ambientais
negativos. A sintese dos principais
impactos ambientais potenciais para
o uso da vinhaga in natura no campo
agricola é apresentada na Tabela 6.

O estado de Sao Paulo, por
meio da Companhia Ambiental do
Estado de S3o Paulo (CETESB) e da
Normativa P4.231, se encontra na

vanguarda quanto ao
gerenciamento adequado desse
subproduto, tendo em vista as

grandes  extensdes de terra
agricultaveis ocupadas pela cultura
da cana de agucar no estado e os
problemas que a falta de uma
regulamentacdo efetiva ocasionava
a qualidade ambiental do estado
desde meados do século XX. O
adequado gerenciamento da
aplicagdo da vinhaga poderd evitar
e/ou minimizar a maioria dos
impactos apresentados.

No entanto, ha questdes
gue ainda estdao em discussao, como
é o caso da poluicio das aguas
subterraneas que vem sendo tratada
em diversas camaras técnicas,
principalmente no ambito dos
o6rgdos ambientais reguladoress.

5 o . A
A poluigdo das aguas subterraneas

ainda é um impacto que vem passando
por discussdes e pesquisas em todos os
setores da sociedade. Atualmente, um
Grupo de Trabalho foi estruturado no
Estado de Sdo Paulo, com
representantes do setor sucroenergético
(CTC) e do orgdo ambiental estadual
(CESTEB) a fim de fornecer subsidios
definitivos para a prdtica mais
sustentavel desta atividade, sem que
afete a qualidade das  aguas
subterraneas.
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C. Ambiental' Impacto Ambiental Especificidades e condicionantes (Descri¢do)

~ ~ . . 3, . ~ . . ‘. . o
Alteracdo da populagdo microbiana Desenvolvimento da populacdo de microrganismos (fungos e bactérias), favorecida pelo aporte de matéria
4 P .
organica e nutriente.

Reducdo inicial do pH devido a caracteristica acida da vinhaca (pH médio em torno de 4) e posterior eleva¢do

Alteraco (elevagdo) do pH >* ~ . .
¢ao ( cdo) dop resultante da agdo dos microrganismos.

4 Aumento da capacidade de troca cationica (CTC) principalmente pelo aporte de matéria organica no solo e,

Alteragdo da CTC do solo } .
consequente, aumento das cargas negativas;

Alteracdo da concentragdo de ions o , . A -
Aumento da concentragdo dos ions de fundamental importancia para a nutrigcdo das plantas, como por exemplo,

Solo "nutrientes" disponiveis na solucdo P ¥2 . + o .
do solo potdssio (K'), calcio (Ca™) e magnésio (Mg’) que se apresentam em elevadas concentragdes na vinhaga.
.. ~ 3 ~ ~ . .
Salinizagdo Elevacdo na concentracdo de sais no solo pelo uso da vinhacga ao longo dos anos.

~ ;. 3 . . . ~ . . .
Alteracgdo da estrutura fisica do solo ™ Melhorias estruturais ocasionadas pela agdo de microrganismos que se desenvolvem no ambiente.

Reducdo de escavagdes em jazidas de Redugdo das pressdes antrdpicas sobre os depdsitos minerais, através da reutilizagdo dos subprodutos do
fertilizantes processo produtivo.
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C. Ambiental’ Impacto Ambiental

Especificidades e condicionantes (Descri¢do)

Alteracdo da carga organica

Alteracdo da concentracdo de

nutrientes
Superf.?

Alteragdo da concentragdo de
sais

Agua
Alteragdo da carga organica

Alteragdo da concentragdo de
nutrientes *

Alteragdo da concentragdo de

Subter.2 Sais4

Alteracdo da concentragdo de
nitrato (NO3 )

Alteracdo da qualidade da agua

Aumento da carga orgénica nos corpos d’agua ocasionada pelo transbordo e arraste da vinhaga dos tanques de
armazenamento e canais de transporte, principalmente nos meses mais chuvosos.

Aumento da concentragdo de nutrientes (N, K, Ca e Mg) nos corpos d'agua devido ao transbordo e arraste da vinhaga
dos tanques de armazenamento e canais de transporte, principalmente nos meses mais chuvosos, potencializando
alteracdes da qualidade da agua, por exemplo, no seu padrdo de potabilidade.

Aumento da concentragdo de sais dissolvidos (principalmente cloretos) nos corpos d’agua devido ao transbordo e
arraste da vinhaga dos tanques de armazenamento e canais de transporte, principalmente nos meses mais chuvosos,
potencializando alteracGes da qualidade da 4dgua, por exemplo, no seu padrdo de potabilidade.

Aumento da carga orgéanica nas aguas subterraneas, carreada por percolagdo, alterando o padrdo de potabilidade da
agua.

Aumento da concentragdo de nutrientes (principalmente N e K) nas dguas subterraneas, carreados por percolagdo,
alterando o padrdo de potabilidade da dgua

Aumento da concentragdo de sais dissolvidos (principalmente cloretos) nas dguas subterrdnea, carreados por
percolagdo, alterando o padrdo de potabilidade da agua.

Aumento da concentragdo de nitrato nas aguas subterraneas, composto potencialmente causador de doengas, como a

metemoglobinemia e outros canceres.

Aporte de substadncias solUveis (i.e, sais minerais, compostos organicos, etc.) carreadas pela percolagdo da agua da
vinhaga, potencializando alteragGes da qualidade da 4gua (i.e, alteragdo do padrdo de potabilidade).
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C. Ambiental' Impacto Ambiental Especificidades e condicionantes (Descri¢do)

Emissdes de CH, advindas do processo de anaerobiose de canais de distribuicdo e reservatoérios; emissGes de

Elevagdo das concentragdes de CH
¢ : * N,O advindas da aplicacdo ao solo (GEE — gas de efeito estufa).

e N,O (GEE)”

Elevagdo do nivel de odor Dispersao de fortes odores advindos da fertirrigagdo com vinhaga, afetando as comunidades vizinhas.

Ar e Outros
Aumento da incidéncia de vetores  Atracdo de vetores (moscas) pela decomposicdo anaerdbia da vinhaga nos reservatérios e canais.

Deterioragao de pavimentos em
rodovias estaduais e estradas
vicinais

Sobrecarga causada pelo trafego intenso de caminhdes que realizam o transporte da vinhaga e do maquinario
para sua aplicacdo em longas distancias.
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A andlise ambiental para a
biodigestdo foi direcionada a
reducdo das emissGes dos gases de
efeito estufa (GEE) através da
conversdo do metano (CH,) em gas
carbono (CO,). Essa conversdo
ocorre durante a combustdo do gas
nos queimadores, nas camaras de
combustdo dos motogeradores e
dos  turbogeradores. Portanto,
calculou-se para a unidade
produtiva padrdo, estabelecida
como modelo para este estudo, a
reducdo de suas emissdes levando
em consideracdo a utilizacdo dos
trés cendrios de aproveitamento do
biogas.

Dentre 0s potenciais
impactos ambientais analisados para
o caso da aplicagdo in natura no
solo, alguns deles tendem a ser
mitigados e outros ampliados com a
implantacdo do processo de
biodigestdo da vinhaca pela unidade
fabril. Essa mitigacdo e/ou
ampliagdo é alcancada,
principalmente, pela redugdo dos
compostos organicos biodegradaveis
existentes e pela menor exposi¢ao
deste subproduto ao ambiente
atmosférico apds a sua produgdo. Os
itens a seguir retratam os ganhos
potenciais advindos da biodigestdo,

sendo que suas descricbes sdo
apresentadas na Tabela 6:
. Reducdo do risco de arraste

de vinhaga para os corpos
d'dgua superficiais devido
ao maior controle sobre
este subproduto.

. Mitigagao das emissGes dos
gases de efeito estufa, CH,
e N,0, tanto pela menor
exposicdo da vinhaga ao
ambiente atmosférico
desde sua producdo até a
sua aplicacdo quanto pela
menor carga  organica
presente neste subproduto
pos biodigestdo.

. Reducdo e, em alguns
casos, eliminagdo dos fortes
odores advindos da

fertirrigacdo com vinhaca.
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Tecnologias

Valor (TCO,.4/ano)

Queimadores
Motogeradores (ciclo Otto)

Turbinas

90.056,86
9.711,90
12.981,57

. Reducdo da incidéncia de
vetores.

Dentre essas vantagens, a
mitigacdo das emissdes dos gases de
efeito estufa (GEE) aparece como
um dos grandes  beneficios
ambientais desta tecnologia, uma
vez que converte gas metano (CH,)
em outros de menor potencial para
o agquecimento global.

A Tabela 7 apresenta a
qguantificacdo equivalente dos GEEs
gue deixaram de ser emitidos para
cada uma das tecnologias utilizadas
como complementacdo do processo
de biodigestdo da vinhaga neste
estudo.

Nota-se que a utilizagdo dos
queimadores aparece como a
melhor op¢do quanto a mitigagdo
dos GEEs. Contudo, esta tecnologia
passa a ser preterida pelos
empreendedores do setor
sucroenergético, tendo em vista a
possivel complementagdo do
fornecimento de energia elétrica
pelos motogeradores e pelas
turbinas. Visto isso, a associa¢do dos
queimadores as tecnologias de
geracdo de energia é recomendada
como a melhor opgdo, sobretudo
naqueles projetos que se utilizam da
venda dos créditos de carbono de
sua planta industrial.

Ressalta-se que os modelos
de quantificagdo utilizados neste
estudo diferem entre si, sendo que
para a tecnologia do motogerador e
da turbina foi adotada uma
metodologia mais conservadora
aprovada pelo conselho executivo
de Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo MDL da ONU (United Nations
Framework Convention on Climate
Change — UNFCCC) no qual se utiliza
um conceito de margem combinada
para determinar a intensidade de
carbono  tedrica produto da

expansdo do setor elétrico nacional.
Ja para a tecnologia do queimador,
quase todo o metano produzido
pelo biodigestor foi considerado na
conversdo para CO, (com desconto
de 10% de perda pela eficiéncia da
combustdo dos  queimadores),
resultando em valores de mitigagdo
e de créditos de carbono alcangados
maiores que os das outras duas
tecnologias.

Na tecnologia da
concentragdo a andlise ambiental se
voltou para a racionalizagdo do uso
da vinhaga na fertirrigagdo e pela
reducdo do consumo de agua nas
plantas industriais que realizam a
recirculacdo dos condensados.

Quanto a racionalizacdo,
resultado de aplicagdo de volumes
reduzidos de vinhaga concentrada,
essa caracteristica agrega vantagens
ambientais das mais diversas
formas, desde a reducdo na
utilizacdo de fertilizantes minerais
até a mitigacdo das emissdes dos
gases de efeito estufa.

Assim como na biodigestao,
alguns dos potenciais impactos
ambientais analisados para o caso
da aplicagdo in natura no solo
tendem a ser mitigados ou
ampliados com a implantagdo do
processo de concentracdo da
vinhaca pela unidade fabril. Essa
mitigacdo e/ou ampliagdo ¢é
alcancada através da racionalizagdo
do uso desse subproduto, resultado
direto da redugdo em seu volume.
Os itens a seguir retratam os ganhos
potenciais advindos da
concentracgdo, sendo suas descri¢es
apresentadas na Tabela 6:
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° Reducdo das pressoes
antrdpicas sobre 0s
depdsitos minerais.

. Reducdo do risco de arraste

de vinhaga para os corpos
d'agua superficiais.

. Reducdo do risco de
percolagdo da vinhaga para
as aguas subterraneas.

. Mitigacdo das emissdes dos
gases de efeito estufa, CH,
e N,O, tanto pelo menor
consumo de combustiveis
fosseis e energia elétrica
para o transporte e
aplicagdo da vinhaga no
campo (caminhdGes,
hidrorolls, bombas de
recalque, etc.), quanto pela
menor exposicao da
vinhaca ao ambiente
atmosférico desde sua
producdo até a sua

aplicagao.

. Reducdo e, em alguns
casos, eliminagdo dos fortes
odores advindos da
fertirrigagdo com vinhaca.

. Redugdo da incidéncia de
vetores.

° Reducdo da sobrecarga
exercida sobre os
pavimentos de rodovias
estaduais e estradas

vicinais, tanto pelo menor

fluxo de caminhGes quanto

pela implantagdo de

sistemas canalizados para o

transporte  de vinhaga,

sendo este ultimo
viabilizado pela redugdo do
volume a ser transportado

e consequente reducdo das

dimensdes das tubulagdes e

custos associados.

Ja no ambito da redugdo do
consumo de dgua, calculou-se para a
unidade produtiva padrdo,
estabelecida como modelo para este
estudo, a redugdo anual no consumo
de agua obtida pela utilizagdo do
concentrador de vinhaga e utilizacdo
de seu condensado para usos menos
exigentes dentro do processo
produtivo, por exemplo, a limpeza
da cana e dos pisos industriais.
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O valor médio de captagdo
e consumo de 3gua adotado neste
estudo foi de 1,85 m3/tcm1 a partir
dos parametros da usina padrdo. A
economia que a usina padrdo
apresentou com uma vazao afluente
para o processo de concentragao de
100m>/h (79% do volume de vinhaca
produzido) e utilizagdo de 100% do
condensado foi de 0,31 m3/tcm, o
que significaria a redugdo da
captacdo média para 1,51 m3/tcm.

Visto o aumento crescente
da preocupagdo mundial com a
possivel escassez de 4gua e a
ampliacdo da regulagcdo (cobranca)
pelo consumo de agua no Brasil, a
economia obtida com a implantagdo
do processo de concentragdo surge
como um dos principais beneficios
dessa tecnologia, cabendo aos
empreendedores do setor
sucroenergético a fungao de incluir
mais esta varidvel na andlise de
viabilidade deste investimento.

Quanto a tecnologia da
fertirrigacdo in natura, pratica que ja
vem sendo utilizada hd muitos anos
no setor, apesar da constatacdo da
sua viabilidade técnica e econdmica,
esta € uma pratica que apresenta
potenciais impactos ambientais
negativos. As comunidades ao redor
das dreas canavieiras convivem com
fortes odores nas épocas de
aplicacdo da vinhaca, hd risco de
poluicdo de cursos de agua e das
aguas subterraneas, entre outros;
repercutindo  negativamente na
qualidade de vida desses cidaddos.
Portanto, a pratica da fertirrigagao
in natura associada a uma das
outras tecnologias estudadas
(biodigestdo e concentragdo) surge
como principal alternativa, uma vez
que atua potencializando os
beneficios advindos da fertirrigacdo
e mitiga os impactos negativos
ocasionados por essa pratica. Nao se
pode esquecer que essa atividade,
apesar de todos os potenciais
impactos negativos, enquadra-se

1 ,
tcm: tonelada de cana moida

como uma pratica de reutilizagdo de
residuos agricolas, atuando na
reduc¢do da pressdo sobre as
reservas de fertilizantes minerais e
agregando competitividade a um
setor de extrema relevancia para a
economia brasileira.

Em relacdo a tecnologia da
biodigestdo, apenas a tecnologia dos
motogeradores apresentou um caso
pontual de inviabilidade econdémica,
sendo os turbogeradores aqueles
que apresentaram 0s maiores
beneficios para os empreendedores.
Contudo, a dificuldade de encontrar
fabricantes brasileiros para
maquinas geradoras de grande
porte, como é o caso das usinas,
onera o custo destes investimentos,
retraindo possiveis aplicagdes nesta
area. Ja no perfil técnico, os trés
cenarios se apresentaram altamente
vidveis, uma vez que todas as
tecnologias estudadas se encontram
disponiveis no mercado e em
utilizacdo por usinas e destilarias,
mesmo que de forma reduzida. No
ambito ambiental, todos os projetos
de biodigestao confirmaram os seus
vieses positivos, sobretudo pela sua
contribuicdo a  mitigacdo do
aquecimento global pela reducgdo
das emissGes dos gases de efeito
estufa.

A tecnologia da
concentragdo da vinhaga se
apresentou como 0 caso mais
complexo analisado neste trabalho.
Apesar da sua incontestavel
viabilidade técnica e ambiental,
justificadas pela diversificada oferta
desta tecnologia no mercado
especializado, pela sua crescente
utilizagdo por parte das usinas e
destilarias e pelo padrio de
sustentabilidade conferido as
unidades industriais que optam pela
sua utilizagdo; no ambito econémico
os resultados ndo se apresentam tdo
favordveis. Dentre as tecnologias
que se demonstraram invidveis
economicamente, a concentragdo
foi a que apresentou as condigdes
mais desfavordveis para a sua
implementacdo. Contudo, a
incorporagdao  progressiva  desta
tecnologia nas unidades
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Tecnologias

Viabilidade Técnica

Viabilidade Econdmica

Viabilidade Ambiental

Aplicagdo in natura Viavel
Biodigestdo Viavel
Concentracao Viavel

Viavel
Viavel, exceto para
motogeradores (cendrio Il) a

precos do Leildo A3-2011

Inviavel

Viavel, adotando-se boas

praticas na aplicacao

Vidvel, sendo os queimadores a
melhor opc¢do para redugdo de
GEE

Viavel, disponibiliza dgua para o
processo produtivo (0,31m3/tcm
em uma usina padrio)

agroindustriais brasileiras caminha
na contramdo dos resultados
encontrados neste estudo. Essa
divergéncia pode ter sido alcancada
devido ao modelo utilizado para a

valoragdo dos beneficios
econdmicos obtidos por esta
tecnologia (economia com

transportes e com o consumo de
agua). Portanto, recomenda-se que
seja realizado um estudo de caso
especifico, sendo importante
pormenorizar os beneficios obtidos
com a reducdo do transporte, uma
vez que esse item representa o
custo mais oneroso da pratica de
fertirrigagdo e os volumes a serem

aplicados sao reduzidos
significativamente; além dos
beneficios obtidos com a

recirculagdo da d4gua retirada da
vinhaca. A Tabela 8 apresenta a
sintese  dos resultados dessa
pesquisa.

Em vista da generalidade
assumida para alguns parametros
deste estudo, ndo se espera, como
de inicio, que ele sirva de parametro
final para a tomada de decisdo em
investimentos futuros do setor.
Contudo, pretende-se que a
pesquisa seja utilizada com uma
base sdlida para estudos de caso
mais complexos exigidos pelo tema,
haja vista a importancia dessas
decisbes no futuro e longevidade
dos empreendimentos do setor
sucroenergético.

Nesse estudo foi possivel
verificar que ha viabilidade técnica e

Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — NUmero 29 — Setembro de 2013

ambiental para o uso da vinhaca in

natura, para biodigestao, e
concentragdo, no entanto, a
viabilidade econ6mica sé teve

resultados positivos para aplicagdo
in natura e biodigestdo sendo que os
precos dos leildes para energia
renovaveis influenciam diretamente
e podem tornar seu uso invidvel.

Apesar de a fertirrigacdo in
natura ser o destino mais
empregado para a vinhaga gerada
em usinas de cana-de-agucar, esse
uso pode ser considerado menos
eficiente que a biodigestdo e a
concentragdo. Isso  porque a
fertirrigagdo subutiliza a matéria
organica com potencial para a
geracdo de energia  elétrica,
subutiliza elevados volumes de agua
com potencial de reutilizagdo no
processo industrial, e ndo utiliza a
energia térmica com potencial de
utilizagdo em outras etapas do
processo industrial que se utilizam
de calor.

A despeito das vantagens
nutricionais para a cultura
comprovado por muitos estudos
cientificos acerca da fertirrigagao in
natura, nota-se que parte
considerdvel das unidades
agroindustriais e destilarias do
estado de S3o Paulo ainda ndo
investem na potencializacdo do uso
de seus subprodutos, seja pela falta
de um setor de pesquisa e
desenvolvimento em sua estrutura
empresarial ou pela falta de
capital/crédito para o investimento
nessas novas tecnologias. Portanto,
rotineiramente, experiéncias
passadas desenvolvidas de forma

equivocada sob grande
especificidade do local pesquisado
e/ou utilizando  conhecimentos
ultrapassados se tornam
justificativas para a ndo adocdo de
novas tecnologias.

Quanto ao uso de
biodigestores associados a
tecnologias geradoras de energia
elétrica, é possivel verificar que ha
pouca difusdo no setor. A geragdo
de energia elétrica por usinas é feita
preferencialmente por cogeracdo a
partir do bagaco de cana, abundante
nas usinas. Os projetos que se
utilizam do biogas dos biodigestores
para geracdo de energia ndo
estavam presentes nos leildes de
energia de fontes renovaveis (A-3)

mais  recentes, desestimulando
investimentos  nesses  projetos.
Ainda assim, a ado¢do da

biodigestdo pode ser desenvolvida
em parceria com concessiondrias de
energia elétrica, como ja ocorre na
cogeragdo pelo bagaco da cana-de-
acucar no estado de Sao Paulo. Essas
parcerias trazem beneficios tanto
para a usina, por meio do aumento
da producdo de energética elétrica e
da possibilidade de modernizac¢do de
seu parque industrial, quanto para
as concessiondrias que veem a
possibilidade de aumentar a oferta
de energia elétrica em suas redes de
distribuicao, especialmente
importantes em areas com maior
representatividade de termelétricas
movidas a combustiveis fosseis.

Uma caracteristica comum
as unidades agroindustriais visitadas
que ndo apresentaram projetos
referentes a biodigestdo da vinhaca
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foi a falta de argumentos que
inviabilizassem a utilizacdo dessa
tecnologia. A maioria das
justificativas baseava-se em
experiéncias passadas consideradas
mal sucedidas, que apresentavam
um nivel tecnolégico diferente do
atual e que ndo deixaram
significativo aporte de
documentagdo (artigos, publicacdes
e relatdrios) que retratasse os
motivos da interrupcdo de sua
atividade. Os gestores desses
empreendimentos, por meio de
simples especula¢des, adotaram um
posicionamento negativo quanto a
viabilidade dessa tecnologia,
demonstrado mais uma vez a
auséncia ou, ao menos, a
ineficiéncia de seus setores de P&D.

Por fim, guanto a
concentragdo, apesar da sua
incontestavel viabilidade técnica e
ambiental do ponto de Vvista
econdmico, os resultados ndo foram
favordveis. Dentre as tecnologias
que se demonstraram invidveis
economicamente, a concentragdo
foi a que apresentou as condi¢des
mais desfavordveis para a sua
implementagao. No entanto,
considerando sua aplicagdo
crescente, devem ser avaliados, caso
a caso, os parametros econdmicos
aplicados neste estudo.

Outra questdo relevante é
que as tecnologias que reduzem a
producdo de vinhaga passaram a
vigorar como a primeira opg¢ao no
gerenciamento desse subproduto,
uma vez que se torna mais sensato
investir na redugdo da producdo do
que na remediagdo pos-produgado.
Uma  dessas tecnologias, ja
disponivel no mercado, tem como
principio basico a fermentacdo com
teor alcodlico elevado (até 16%) em
associacdo com leveduras adaptadas
a essa condigdo, proporcionando
uma menor relagao de litros vinhaga
por litro de etanol produzido. Dentre
as vantagens destacadas estdo, além
da redug¢do na producgdo de vinhaga,
a economia de agua e insumos
quimicos (antibidticos, acidos e
antiespumantes), sem que haja
perdas de nutrientes para a vinhaga.
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Apesar de a concentracdo parecer
ter sido preterida, provisoriamente,
por estas novas tecnologias, ndo se
pode descartar o seu potencial de
aplicacdo e, sobretudo, uma possivel
aplicacdo conjunta dessas
tecnologias a fim de ampliar a
eficiéncia na redugdo do volume de
produgado, facilitando o manejo e o
retorno da vinhaca a lavoura.
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Efeito da vinha¢ca na membrana impermeabilizante usada nos

tanques de armazenamento

Effect of vinasse on impermeable geomembrane used in storage tanks

Esse trabalho avaliou o efeito da vinhaca (residuo da cana-de-aglicar) em geomembranas
de polietileno de alta densidade (PEAD) tendo-se em vista que esta é lancada a
temperaturas de 80-90°C sobre a geomembrana nos tanques de armazenamento.
Objetivou-se avaliar a resisténcia da geomembrana em contato com esse residuo num
periodo total de avaliacdo de quatro (4) meses. Foram avaliadas as propriedades fisicas,
mecdnicas e andlise termogravimétrica (TGA) para avaliagdo da degradacdo das
membranas poliméricas frente aos residuos quimicos utilizados. Os resultados obtidos
mostram que, de forma geral, a vinhaga afetou significativamente as geomembranas em
alguns aspectos, como por exemplo, a espessura do material que variou em 7,8%
(aumento). Considerando-se os valores médios nas duas dire¢cdes, observou-se para o
escoamento uma expressiva perda de resisténcia a tragdo (34,13%) e deformagdo (23,48%)
e um aumento no médulo de elasticidade (9,63%). Para a ruptura, o comportamento foi
semelhante. Houve perda de 32% para a resisténcia a tragdo e 24,4% para a deformacgado.
Houve pequena perda de resisténcia ao rasgo (4,72%) e ligeiro aumento na resisténcia ao
puncionamento (7,9%) apds a imersdo das geomembranas. Os ensaios de TGA ndo
conseguiram detectar evidéncias de degradagcdo nas amostras de geomembranas apds as
exposicdes, mas identificaram problemas na qualidade do material fornecido.

PALAVRAS-CHAVE: Vinhaga, Geomembranas, Propriedades fisicas e mecanicas.

This work evaluated the effect of vinasse (residue from sugar cane) in high density
polyethylene (HDPE) geomembranes having in mind that it is deposited at temperatures of
80-90°C on the geomembrane in storage tanks. The objective was to evaluate the
resistance of the geomembrane in contact with residue in a total period of 4 months.
Physical and mechanical tests, and thermogravimetric analysis (TGA) were used to
determine degradation of polymer membranes after chemical immersion. In general, the
results obtained show that the vinasse affected the geomembranes significantly in some
aspects, for instance, the thickness of the material presented a variation of 7.8%. The
average values in both directions at yielding showed a significant loss of tensile strength
(34.13%) and strain (23.48%) and an increase in the modulus of elasticity (9.63%). At the
rupture the behavior presented the same trend: a loss of 32% for tensile strength and
24.4% for the deformation were observed. Tear strength presented small decrease (4.72%)
and puncture resistance a increase of 7.9% after immersion of geomembranes. The TGA
tests were not efficient to detect evidence of degradation in samples of geomembranes
after exposures, but identified problems in the quality of the supplied material.

KEYWORDS: Vinasse, Geomembranes, Physical and mechanical properties.
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Devido ao Programa
Nacional do Alcool (Proalcool) criado
em 1975 e que atualmente mostra-
se como grande ferramenta para a
obtengdo do alcool como
combustivel, as dreas de producdo
de cana-de-agUcar aumentaram
significativamente na regido Centro-
Oeste do Brasil e também na regido
Noroeste do estado de Sdo Paulo.
Em face desse aumento da producdo
de 4alcool, aumenta-se também a
producao de vinhaca, um
subproduto  oriundo da sua
fabricacdo. Dos efluentes liquidos da
industria sucroalcooleira, a vinhaga é
a que possui maior carga poluidora,
apresentando DBO variando de
20.000 a 35.000 mg.L". A depender
das condi¢cdes tecnolégicas da
destilaria, para cada litro de alcool
produzido, a quantidade despejada
de vinhaca por litro de alcool pode
variar de 10 a 18 litros. A
temperatura da vinhaga que sai dos
aparelhos de destilagdo é de 85 a
90°C e seu lancamento tém sido
estudado com énfase nos efeitos no
pH do solo, propriedades fisico-
quimicas e na cultura da cana-de-
acucar. No entanto, ndo existe ainda
uma avaliagdio do real potencial
poluidor da vinhaga. No contexto
ambiental sua aplicagdo vem sendo
contestada pelos seus efeitos no
solo e nas aguas subterraneas. Isso
por conta da adogdo da fertirrigagdo
de plantagbes de cana-de-aglcar
pela  maioria das destilarias
brasileiras em virtude dos elevados
niveis de matéria organica e
nutrientes, principalmente potdssio
que a vinhaga possui (CUNHA et al.,
1981; ROSSETTO, 1987; LYRA et al.,
2003).

A vinhaga é o produto de
calda na destilagdo do licor de
fermentagdo do alcool de cana-de-
acucar. Também conhecido como
restilo, vinhoto ou garapdo. A norma
P4.231 da CETESB define a vinhaga
como um liquido derivado da
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destilagdo do vinho, que é resultante
da fermentagdo do caldo da cana-
de-acicar ou melago. A elevada
concentragdo de sddio na vinhaga é
indesejavel ja que pode causar
condices nocivas ao solo e as
plantas (GEMTOS et al., 1999).

De acordo com FREIRE e
CORTEZ (2000), a vinhaga é efluente
de destilarias com alto poder
poluente e alto valor fertilizante.
Seu poder poluente, cerca de cem
vezes maior que o do esgoto
doméstico, decorre da sua riqueza
em matéria organica, baixo pH,
elevada corrosividade e altos indices
de demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), além de elevada temperatura
na saida dos destiladores. E
considerada altamente nociva a
fauna, flora, microfauna e microflora
das aguas doces, além de afugentar
a fauna marinha que vem as costas
brasileiras para procriagdo. ROSSETO
(1987) esclarece que o constituinte
principal da vinhaca é a matéria
organica, basicamente sob a forma
de acidos organicos e, em menor
quantidade, por cations como o
potdéssio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg), sendo que sua riqueza
nutricional estd ligada a origem do
mosto. Quando se parte de mosto
de melago, apresenta maiores
concentragGes em matéria organica,
potassio, calcio e magnésio, ao
passo que esses elementos decaem
consideravelmente quando se trata
de mosto de caldo de cana, como é
o caso de destilarias autonomas. A
norma P4.231 (CETESB) regulamenta
gue a concentracdo maxima de
potassio no solo ndo poderd exceder
5% da Capacidade de Troca
Cationica — CTC. Quando esse limite
for atingido, a aplica¢do de vinhaca
ficard restrita a reposicdo desse
nutriente em funcdo da extragdo
média pela cultura, que é de 185 kg
de K,O por hectare por corte. A
CETESB determinou que, a contar da
primeira safra apds a publicacdo da
Norma Técnica P4.231 em dezembro
de 2006, as agroindustrias do setor
sucroalcooleiro no Estado de Sdo
Paulo, por meio de suas entidades
representativas e com a participagao

de entidades de
cientificas, deverdo promover
estudos para a avaliacio da
qualidade das aguas subterraneas,
do solo e avaliagdo dos parametros
adotados na férmula de dosagem da
vinhaga.

pesquisas

A norma P4.231 (CETESB)

prescreve 0s critérios e
procedimentos para o
armazenamento, transporte e

aplicacdo da vinhaga no solo. Dentre
estes, esta a profundidade do nivel
d’agua do aquifero livre, no
momento de aplicagdo de vinhaga
que deve ser, no minimo, de 1,50 m
(um metro e cinquenta
centimetros). A mesma norma
refere-se aos tanques de
armazenamento de vinhaga. Estes
deverdo ser impermeabilizados com
geomembrana (GM)
impermeabilizante ou outra técnica
de igual ou superior efeito. A norma
enfatiza também que os canais
mestres ou primdrios de uso
permanente para distribuicdo de
vinhaca durante o periodo da safra
deverdo ser impermeabilizados com
geomembrana  impermeabilizante
ou outra técnica de igual ou superior
efeito.

As geomembranas sdo
materiais  poliméricos utilizadas
potencialmente em obras
geotécnicas e/ou ambientais. Sua
principal fungdo ¢é atuar como
barreira para liquidos e/ou vapores
devido a sua baixa permeabilidade
que é da ordem de 10™' cm/s (LODI,
2003; ROWE et al., 2009). No Brasil,
as geomembranas mais utilizadas
sdo as de polietieno de alta
densidade (PEAD) e de poli cloreto
de vinila (PVC) (LODI, 2003). Em
sistemas de impermeabilizacdo da
base e cobertura de aterros
sanitarios, por  exemplo, as
geomembranas mais utilizadas sdo
as de PEAD, devido principalmente a
sua alta resisténcia quimica. Devido
a sua utilizagdo em obras ambientais
e de contengdo, as geomembranas

129SSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



entram em contato direto com
produtos quimicos podendo alterar
suas propriedades de resisténcia e
de desempenho comprometendo
sua estanqueidade e, portanto, do
sistema como um todo. Em usinas
de produgdo de dlcool, as
geomembranas sdo utilizadas em
canais de armazenamento da
vinhaca que ¢é langada a
temperaturas de 80 a 90°C. Com a
exposicdo quimica, pode ocorrer
uma alteragdo na composicdo do
material, cujas propriedades
mecanicas podem também se
alterar. Efeitos sinérgicos aumentam
o nivel de degradagdo do material se
sujeito a altas temperaturas e
quando sob tensbGes mecanicas
durante tempo prolongado
(KOERNER et al., 1992). Quanto mais
agentes agressivos atuarem
simultaneamente, mais a
geomembrana sera atacada e,
consequentemente, menor serd sua
resisténcia. Dessa forma, a primeira
etapa em um projeto com
geomembranas é a verificacdo de
sua compatibilidade quimica. As
principais normas especificas para
avaliacdo da resisténcia quimica de
geomembranas sdo a EPA 9090
(USEPA), ASTM D5747, 1SO 12960 e
EN 14414. LODI e BUENO (2003)
sugerem que o método brasileiro
L1.030 prescrito pela CETESB
também pode ser utilizado para
avaliar a  compatibilidade de
geomembranas em contato com
residuos. Porém, este método
apresenta muitas deficiéncias e é
semelhante ao método 9090 da EPA.

As analises da
compatibilidade entre a GM e o
residuo sdo baseadas na
comparagdo entre as propriedades
intactas e apods imersdo dos
materiais por determinados
periodos. As principais analises
envolvem as propriedades fisicas,
mecanicas e térmicas dos materiais
poliméricos. Diversos autores tém
relatado as variagdes que
geralmente ocorrem nessas
avaliagBes. As principais pesquisas
foram realizadas por DUZIK AND
TISINGER (1990); ARTIERES et al.
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(1991); 0zZSU and ACAR (1992);
OVERMANN et al. (1993); SURMANN
et al. (1995); DUQUENNOI et al.

(1995); LORD et al (1995);
GUMARGLIEVA et al. (1996);
MAISONNEUVE et al. (1998).

Pesquisas de campo e laboratério
foram realizadas também por
HSUAN et al. (1991); HSUAN and
KOERNER (1998); SANGAM and
ROWE (2002); ROWE et al. (2004);
RIMAL et al. (2004); ROWE (2005) e
STARK et al. (2005) para mostrar que
as geomembranas degradam com o
tempo e ilustrar os diferentes
aspectos da compatibilidade
quimica. As principais conclusGes
dessas pesquisas sdao de que as
geomembranas ndo devem apenas
resistir quimicamente aos residuos e
contaminantes, mas também devem
manter-se quimica e
mecanicamente estdveis (duraveis)
ao longo de sua vida util. Outros
trabalhos como  HSUAN and
KOERNER (1998), SANGAM and
ROWE (2002), RIMAL et al. (2004),
GULEC et al. (2004), ROWE et al.
(2009) e ROWE et al. (2010)
apresentam discussGes sobre a
severidade do envelhecimento em
fungdo do tempo de exposicdo em
fungdo dos residuos e da
temperatura de incubagao.

Dentro desse contexto, esse
trabalho avaliou a compatibilidade
quimica de geomembranas de
polietileno de alta densidade (PEAD)
expostas a vinhaca tendo-se em
vista que esta é langada a 90°C sobre
a geomembrana nos tanques de
armazenamento. O objetivo é a
avaliacao da resisténcia da
geomembrana em contato com esse
residuo. O periodo total de avaliagdo
foi de quatro meses. Foram
avaliadas as propriedades fisicas,
mecanicas, teor de negro de fumo e
analise termogravimétrica (TGA)
para avaliagdo da degradacdo das
membranas poliméricas.

A compatibilidade quimica
foi realizada de acordo com os
métodos de ensaio EPA 9090A e
ASTM D5747. O método em si
consiste em imergir amostras de
geomembranas em uma solucdo
guimica com temperatura de 50°C
(¥2°C) com o intuito de avaliar os
efeitos quimicos decorrentes desta
exposicdo. Foram utilizados tanques
de exposicdo constituidos de ago
inoxidavel, com dimensdes de 300
mm de comprimento x 300 mm de
largura x 350 mm de altura. Os
tanques possuiam tampa para
vedagdo e fios metdlicos para
suspensdo das amostras, de modo
que as mesmas ficassem
devidamente distanciadas entre si e
nao tocassem as paredes ou o fundo
do tanque, permitindo a livre
circulagdo da solugdo (Figura 1a). O
equipamento utilizado para aquecer
os tanques de exposicdo (que
contém as amostras de
geomembranas e as solucdes
guimicas) é composto por uma caixa
metdlica aberta, equipada com duas
resisténcias, um termostato para
controle  da temperatura e
dispositivo mecanico para manter o
nivel de agua constante (Figura 1b).
O equipamento tem capacidade
para quatro tanques de exposigao.

A vinhaga foi obtida em usina
de cana-de-aglcar da regido de
Araraquara (SP). O periodo de
exposicdo e de avaliagdo das
amostras foi de 2880 horas (120
dias), de acordo com prescri¢des da
EPA 9090A. As verificagdes foram
feitas apenas para 120 dias uma vez
que se desejava buscar apenas o
resultado final da analise tendo em
vista que geomembranas ensaiadas

anteriormente (LoD, 2003)
apresentaram tendéncia de
comportamento no sentido de
diminuicdo da resisténcia e da

deformagdo. Evidentemente, que o
ideal seria a realizagdo de testes em
tempos intermediarios (EPA 9090),
para se verificar as possiveis
tendéncias de  variagdo nas
propriedades acompanhadas. Apds
o periodo de exposicdo, as amostras
foram devidamente enxaguadas
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Figura 1 - (a) Tanque de exposicdo com amostras devidamente distanciadas; e (b) Equipamento utilizado para aquecer o residuo,

com agua e secas com toalhas de
papel absorvente para remover
qualquer liquido visivel na superficie
das amostras.

A composicdo quimica da
vinhacga esta apresentada na Tabela
1.

Material e ensaios realizados

Foram utilizadas
geomembranas de polietileno de
alta densidade (PEAD) de 2,0 mm de
espessura fabricadas e
comercializadas  por  empresas
nacionais. A CETESB (método
L1.030) recomenda que essas
mantas poliméricas apresentem
espessura minima de 1,5 mm. Os
ensaios foram realizados de acordo
com as normas da ASTM, a saber:
determinagdo da espessura (ASTM
D5199), determinagdo da densidade
(ASTM  D792), propriedades de
tragdo (ASTM D6693), resisténcia ao
rasgo (ASTM D1004), resisténcia ao
puncionamento  (ASTM  D4833),
dispersdo de negro de fumo (ASTM
D5596) e ensaio de TGA (ASTM
E1131). O equipamento utilizado
para a realizagdo dos ensaios
mecanicos  (Figura 2)  possui
caracteristicas proprias de controle
e execugdo, assim como de
aquisicdo e armazenamento direto
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contendo dois tanques de exposigao.

Tabela 1 - Caracterizagao da vinhaga utilizada.

Parametros Resultados Unidade
Condutividade Elétrica 4,83 mS
Dureza Total 5.600,0 mg/L
Nitrogénio Amonio 6,03 mg/L
Nitrogénio Nitrato 3,52 mg/L
Nitrogénio Nitrito 1,20 mg/L
pH 5,10
Sddio 17,0 mg/L
Sulfato 283,0 mg/L
D.B.O. 10142 mg/L
D.Q.0. 37119 mg/L
Potéssio 621 mg/L
Nitrogénio de Kjeldahl 418 mg/L
Fosfato 52,3 mg/L
Residuo N3o FiltravelTotal 25000 mg/L
Calcio 295,0 mg/L
Magnésio 188,00 mg/L
dos resultados obtidos Anilise Termogravimétrica

via interface grafica com
um  microcomputador
acoplado ao sistema.

(ensaio de TGA)
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utilizado
neste ensaio possui um analisador
termogravimétrico que permite a
medida continua da massa do corpo
de prova de uma amostra com
exatiddo de 0,1 pg. Foram utilizados
corpos de prova com massas de 10 a

O equipamento

15 mg aquecidos a razdo de
20°C/min. A primeira etapa do
ensaio consiste em utilizar gds inerte
(nitrogénio) aquecendo o corpo de
prova até a temperatura de 560°C.
Esta temperatura é mantida por 10
minutos até que ndo ocorra perda
de massa. Nesta etapa do ensaio
determina-se a perda de massa
correspondente ao polietileno. A
segunda etapa do ensaio consiste
em injetar gas reativo (ar)
aquecendo o corpo de prova até a
temperatura de 800°C para oxidar o
negro de fumo. Nesta etapa
determina-se a quantidade de cinzas
existente na amostra.

As Tabelas 2 a 5 apresentam
os resultados dos ensaios de
densidade, de tracdo, de espessura,
de rasgo e de puncdo realizados com
as geomembranas intactas e imersas
na vinhaga. Esses resultados podem
ser visualizados na Figura 3 que
apresenta as  variagbes  das
propriedades considerando as duas
direcbes para os parametros de
resisténcia e deformabilidade
conforme sugerem HSUAN &
KOERNER (1998), KOERNER (1998),
LODI (2003) e ROWE et al. (2009), ou
seja, preferencialmente graficos
comparativos ilustrando os valores
retidos das propriedades avaliadas.
A Figura 4 que apresenta os
resultados dos ensaios de rasgo e de
puncionamento.

Analisando-se os resultados
das Tabelas 4 e 5 nota-se que a
amostra imersa na vinhaca
apresentou aumento de 7,80% na
espessura. Esse aumento
geralmente estd relacionado a
absorcdo de componentes do
residuo pela geomembrana como
exposto em Koerner et al. (1992) e
Lodi (2003). Em relagcdo a densidade,
nota-se que a amostra apresentou
variagdes irrelevantes (diminuicdo

de 0,46%).
Analisando a Figura 3,
observa-se uma excessiva

diminuigdo na resisténcia a tragdo
no escoamento (41,02% na diregdo
longitudinal e 27,24% na diregdo

transversal), uma expressiva
diminuicdo na deformacdo
especifica (29,75% na diregdo

longitudinal e 17,20% na diregdo
transversal) e um aumento no
moddulo de elasticidade (14,23% na
direcdo longitudinal e 5,03% na
direcdo transversal). Esse
comportamento esta associado a
perda de resisténcia que ocorre nas
geomembranas quando em contato
com residuos quimicos. No caso
especifico, a geomembrana perde
resisténcia e apresenta diminuicdo
em sua deformabilidade
considerando-se o escoamento. O
material tornou-se mais rigido
podendo apresentar inicio de
fissuramento e, portanto, da sua
fung¢do impermeabilizante. Deve-se
levar em conta que a varia¢do dos

parametros de  resisténcia e
deformabilidade ndo afetam o
desempenho global da

geomembrana. N3o existe norma

Tracdo no Escoamento Trag80 na Ruptura Densidade
CP Direcdo Longitudinal Dire¢do Transversal Dire¢do Longitudinal Dire¢o Transversal
O(MPa) €(%) E(MPa) O(MPa) €(%) E(MPa) O(MPa) €(%) E(MPa) O(MPa) €(%) E(MPa) (gem’)
1 17,69 17,67 3324 18,88 17,38 348,2 26,07 752,3 680,7 28,83 766,1 686,2  0,9499
2 18,61 19,40 318,3 18,89 17,38 334,0 31,13 872,6 596,2 34,21 917,6 628,3  0,9511
3 18,52 19,40 3298 18,14 17,88 3335 26,86 795,5 7519 29,01 792,5 7076 0,9486
4 18,21 20,84 2974 17,64 18,17 3140 29,65 846,2 614,4 28,40 7877 7194 0,9468
5 18,49 17,67 352,6 19,13 18,46 339,4 23,50 7038 667,7 29,28 7949 766,1  0,9495
Média 18,31 18,99 326,1 18,54 17,85 3338 27,44 7941 662,2 29,95 8118 7015  0,9492
CV.(%) 204 7,09 6,21 3,36 2,69 3,77 10,97 8,63 9,26 8,04 742 717 0,17
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Rasgo

Ensaio Espessura — — _ Puncéo
P Dir. Longitudinal Dir. Transversal ¢
Unidade mm N N N
Valor Médio 2,032 307,0 311,3 711,2
C.V. (%) 4,54 5,88 5,43 4,82
Tracdo no Escoamento Tracdo na Ruptura Densidade
CpP Direcdo Longitudinal Direcdo Transversal Direcéo Longitudinal Direcdo Transversal
O(MPa) €(%) FE(MPa) O(MPa) €(%) E(MPa) O(MPa) €(%) E(MPa) O(MPa) €(%) E(MPa) (gem’)
1 11,08 1442 3597 1068 1305 4320 21,18 6446 4995 1669 4928 5581 10,9446
2 10,74 12,19 4282 11,06 13,92 388,5 15,27 479,8 524,2 24,57 756,6 539,9 0,9444
3 1059 1341 3298 1871 1738 2313 1995 6393 4300 1939 6303 4281 09448
4 - - - - - - - - - - - - 0,9446
5 - - - - - - - - - - - - 0,455
Média 1080 1334 3725 1349 1478 3506 18,8 5879 4846 20,2 6266 5087 09448
CV.(%) 229 8,39 13,55 33,58 15,49 30,12 16,59 15,93 10,08 19,81 21,06 13,84 0,047
Ensaio Espessura Rasgo Puncéo
Dir. Longitudinal Dir. Transversal
Unidade mm N N N
Valor Médio 2,191 292,5 313,4 767,1
C.V. (%) 1,56 0,71 2,53 5,28
Parametro Unidade Intacta Vinhaga
Polietileno % 97,95 97,85
Negro de fumo+ cinzas % 2,05 2,15
Negro de fumo % 1,78 2,00
Cinzas % 0,27 0,15
Temperatura com 5% de perda de massa °C 426,42 427,47
Temperatura com 50% de perda de massa °C 476,79 473,18

especifica para a quantificacdo direcdo longitudinal e

32,50% na Comparando-se os valores

dessas variagGes. A literatura cita

direcdo transversal), na deformacéo

algumas variagbes baseadas na especifica (25,97% na diregdo
experiéncia dos autores conforme longitudinal e 22,82% na diregdo
KOERNER (1998). transversal), e no moddulo de

O comportamento em tragdo elasticidade (26,82% na diregdo

na ruptura demonstrou reduc¢do na
resisténcia a tracdo (31,49% na
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longitudinal e 27,48% na diregdo
transversal).

das tabelas 3 e 5, verifica-se que
houve  diminuigdo na  forga
necessaria para iniciar o rasgo da
geomembrana na direcdo
longitudinal  (4,72%) e, ligeiro
aumento  (0,67%) na diregdo
transversal. Os resultados do ensaio
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de pungdo apresentaram aumento Os parametros obtidos a Observou-se uma quantidade

de 7,86% na resisténcia ao
puncionamento. A Figura 4
apresenta as variages ocorridas nos
ensaios de rasgo e de
puncionamento.
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partir dos resultados destes ensaios
podem ser vistos na Tabela 6. Foram
obtidas as porcentagens de cada
componente da geomembrana,
assim como as temperaturas de
decomposicdo do polietileno com
5% e 50% de perda de massa.

de negro de fumo adicionada ao
PEAD para a amostra virgem (1,78%)
inferior ao que prescreve a GM 13
(GRI) donde as geomembranas
devem apresentar de 2 a 3% de
negro de fumo. Para a amostra

exposta a vinhaga, as temperaturas
de decomposicdo do polietileno
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Polimeros termofixos e termoplasticos (PVC, por ex.)

Propriedade Resistente N3o Resistente
Taxa de permeac3o (g/m°/hr) <0.9 >0.9
Variagdo no peso (%) <10 >10
Variagdo no volume (%) <10 >10
Variagdo na resisténcia a tragdo (%) <20 > 20
Varia¢do da deformacgdo na ruptura (%) <30 > 30
Variagdo no mddulo de elasticidade a 100 ou 200% (%) <30 > 30
Variagdo na dureza (pontos) <10 >10
Polimeros semicristalinos (HDPE, por ex.)

Propriedade Resistente Nao Resistente
Taxa de permeac3o (g/m’/hr) <0.9 >0.9
Variagdo no peso (%) <2.0 >2.0
Variagdo no volume (%) <1.0 >1.0
Variagdo na resisténcia a tragdo no escoamento (%) <20 2> 20
Variagdo na deformagdo no escoamento (%) <30 >30
Variagdo no mdédulo de elasticidade (%) <30 >30
Varia¢do na resisténcia ao rasgo (pontos) <20 2> 20
Varia¢do na resisténcia ao puncionamento (pontos) <30 2>30

apresentaram pequenas variagles
(aumento de 0,25% para a
temperatura com 5% de perda de
massa e diminui¢cdo de 0,76% para a
temperatura com 50% de perda de
massa) quando comparadas a
amostra virgem.

De forma geral, percebe-se
que a vinhaca afetou
significativamente as
geomembranas em alguns aspectos
chegando a alterar a espessura do
material em cerca de 7,8%. Verifica-
se também uma diminuicdo média
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na resisténcia e deformabilidade
(escoamento) de 34% e 23,5%,
respectivamente. Houve um
aumento médio na rigidez de 7,8% e
uma pequena diminuicdo na
resisténcia média ao rasgo (2,7%).
Deve-se levar em conta que as
geomembranas ficaram expostas
por 120 dias nesses residuos a
temperatura de 50°C e o efeito
esperado era de que realmente os
materiais apresentassem alteragGes
em suas propriedades. O importante
dessa andlise é avaliar se existe uma

tendéncia de comportamento das
propriedades das geomembranas
em contato com os residuos. De
certa forma, percebe-se que o
material apresenta perda de
resisténcia e deformabilidade com a
exposicdo, mas que nao chega a
comprometer o desempenho do
material tendo em vista que a
literatura corrente (KOERNER, 1998)
refere-se a essas variagOes dentro
de limites aceitaveis (Tabela 7).
Outro fator importante é que
as andlises térmicas mostraram que
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a composicdo da geomembrana ndo
estd de acordo com os padrdes
exigidos (LODI, 2003). Esse fato pode
alterar  as propriedades de
resisténcia do material ainda mais
sob o efeito pronunciado de
temperatura como acontece com a
vinhaca ao ser lancada sobre a
geomembrana. Com o

comprometimento da funcdo

impermeabilizante, o residuo ird

contaminar o solo e o lencol
fredtico.

A partir dos resultados
obtidos conclui-se que:

. Nado houve variacdo
significativa para a
densidade (diminuicdo de
0,48%) e espessura

(aumento de 7,8%) das
geomembranas apds a

exposicao;

. Considerando-se os valores
médios nas duas direcoes,
observou-se para o
escoamento uma
expressiva perda de
resisténcia a tragdo
(34,13%) e deformagdo

(23,48%) e um aumento no
modulo  de elasticidade
(9,63%). O material tornou-
se mais rigido. Para a
ruptura, o comportamento
foi semelhante. Houve
perda de 32% para a
resisténcia a tracao e 24,4%
para a deformagdo. Houve
pequena perda de
resisténcia ao rasgo (4,72%)

e ligeiro aumento na
resisténcia ao
puncionamento (7,9%) apos
a imersdao das
geomembranas;

. Os ensaios de TGA ndo

conseguiram detectar
evidéncias de degradagdo

nas amostras de
geomembranas apos as
exposigoes, mas

identificaram problemas na
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qualidade do  material
fornecido;

° No geral, as variagOes
ocorridas nas amostras

demonstram que o ensaio
acelerado foi util para
promover a degradagdo das

membranas poliméricas
imersas na vinhaca e,
portanto, servir de

parametro para analises
futuras bem como avaliar a

tendéncia de
comportamento dos
materiais expostos;

. Em se tratando do processo
impermeabilizante, a
geomembrana demonstrou
resisténcia adequada

cumprindo sua fungdo. No
entanto, deve-se atentar
para o fato de que o
material deve ser analisado
e ensaiado corretamente
para que ndo ocorra a
degradacdo deste e,
portanto, a contaminagao
do solo e lengol freatico.
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Analise critica do Plano Decenal de Expansao de Energia — PDEE
2021 - Questoes socioecondmicas e ambientais decorrentes das
estratégias brasileiras para o etanol combustivel

Critique of the Decennium Energy Expansion Plan PDEE 2021. Socioeconomic and
environmental issues arising from the Brazilian strategies for ethanol fuel

As questGes energéticas Brasileiras para o periodo 2012 -2021 estdo expressas no Plano
Decenal de Expansdo Energética, cuja edigcdao preliminar foi disponibilizada para consulta
publica em setembro de 2012 pelo Ministério das Minas e Energia. Este artigo discute as
premissas e diretrizes adotadas para os combustiveis de carros de passeio, com foco nos
seus aspectos ambientais. Destacam-se os riscos de considerar que o etanol possa atender
todo o crescimento da demanda de combustiveis para carros de passeio, e 0s aspectos e
impactos previsiveis que virdo em decorréncia da necessaria expansao da cultura da cana
de agucar planejada para o inicio do periodo decenal. O artigo também inclui
recomendagbes para o uso de outras opg¢Oes de combustiveis existentes e a livre
concorréncia para garantir abastecimento e pregos competitivos. Do ponto de vista
ambiental, o artigo também recomenda que um inventario consequente de todos os
impactos, negativos e positivos, deve ser levantado e considerado para direcionar as
politicas e estratégias nacionais.

PALAVRAS-CHAVE: PDEE 2021, etanol combustivel, matriz energética, impacto ambiental,
ocupacdo do solo.

The Brazilian energy strategies for 2012 — 2021 period are addressed in the Decennial Plan
for Energy Expansion 2021 (PDEE 2021). A preliminary edition was released for public
discussion by the Ministry of Mines and Energy in September 2012. This article discusses
the plan guidelines for passenger car fuels, with emphasis on their environmental aspects.
The risks of expecting bioethanol supply to meet alone the growth of vehicle fuel demand
are highlighted. The predictable aspects and impacts arising from the necessary sugar-cane
culture expansion, as planned for the decennial period are also discussed. A free
competition between other fuel alternatives to ensure demand provision and affordable
fuel prices is proposed as part of a strategy. From the environmental standpoint, the article
recommends that an inventory of all positive and negative impacts should be calculated
and considered to set up the national policies and strategies.

KEYWORDS: PDEE 2021, bioethanol, fuel matrix, environmental impact, land-use.
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O Plano Decenal de
Expansdo de Energia (PDEE),
publicado anualmente pela

Secretaria de
Desenvolvimento

Planejamento e
Energético do

Ministério das Minas e Energia
(MME) do Brasil, é o mais
importante instrumento de

planejamento do setor energético
brasileiro. Antes de sua publicagdo
oficial, o PDEE é disponibilizado para
consulta publica na internet. A
versao do PDEE denominada 2021
foi colocada para consulta publica
em setembro de 2012 na pagina do
Ministério (BRASIL, MME, 2012).

O plano é baseado em
exaustivo levantamento de dados
contextualizando a andlise da
demanda e da oferta energética do
pais. Como resultado, o plano
consolida as estratégias para os
setores elétrico, dos combustiveis
fosseis e dos renovaveis, que
resultam na projecio da matriz
energética do pais para os proximos
dez anos. Na edi¢do do PDEE que
contempla o periodo 2012 - 2021
merece destaque a reafirmacdo da
politica do Ministério (MME) de que
praticamente todo o aumento da
demanda de combustiveis para os
carros brasileiros sera suprido pelo
etanol produzido no pais. Uma das
justificativas para esta estratégia é a
intengdo de contribuir de forma
significativa para a redugdo do
acumulo de gases de efeito estufa
na atmosfera, obtida pela
substituicdo da gasolina por um
combustivel renovavel.

No entanto, ndo sao
considerados no plano os impactos
ambientais e sociais, resultantes da
expansdo do cultivo da cana de
acUcar, necessaria para suprir esta
demanda. A discussdo da
sustentabilidade desta expansdo é
imprescindivel para a ponderagdo
dos beneficios e custos decorrentes
desta estratégia.

Adicionalmente, faz-se
necessario analisar de forma
abrangente as premissas e a
amplitude das metas estabelecidas
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no PDEE 2021, com respeito ao risco
de desabastecimento dos
combustiveis para motores do ciclo
Otto, tendo em vista que ndo ha
planejamento para o aumento da
oferta de gasolina no periodo
descrito.

A moderna expansdo do
cultivo da cana de aglcar iniciou-se
no ano de 1975 quando o governo
brasileiro langou o programa
chamado Proalcool, com objetivo de
produzir etanol suficiente para
adicionar vinte por cento deste na
gasolina, reduzindo a escassez de
combustiveis no pais, derivada da
crise do petréleo. Ao lancar este
programa, ndo havia por parte do
governo significativa consideracdo
sobre impactos ambientais que esta
expansdo do cultivo da cana poderia
trazer (GOLDENBERG et al., 2008).

Na década de 1980, os
automéveis movidos a  dlcool
hidratado @ chegaram a uma
participacdo de 85% na frota de
veiculos novos produzidos no Brasil.
No final desta década, no entanto,
uma séria crise de abastecimento do
etanol, acompanhada pelo
barateamento dos combustiveis
derivados de petréleo, causou uma
crise de confianga no consumidor.
Como consequéncia, os veiculos a
alcool deixaram de ter a preferéncia
na compra de carros novos. Esta
confianga somente seria recuperada
a partir do ano de 2003, com o
lancamento dos carros “flex” de
injecdo eletrénica, que possuiam
diversos mapas de calibragdo dos
motores permitindo operar com
qualquer proporgao de gasolina e
etanol hidratado. (SOLOMON et al.
2007).

Com oferta crescente e
precos competitivos, fruto dos
investimentos e  ganhos de
produtividade do setor, o etanol

ganhou atratividade frente a
gasolina no mercado consumidor.
Como resultado, no ano 2011 sete
milhGes de hectares de plantagdo de
cana de aglcar dominavam a
paisagem do interior do estado de
Sdo Paulo, sul do Mato Grosso do
Sul e Goias, parte da regido noroeste
de Minas Gerais e o norte do
Parana. Um pouco mais de um
milhdo de hectares de plantagdo
também existiam no nordeste
brasileiro (BRASIL, PDEE 2021,
2012). Esta area plantada gerou uma
producdo de cana de agucar de
aproximadamente 550 milhdes de
toneladas. Aproximadamente
metade foi utilizada para produzir
20,5 milhGes de metros cubicos de
etanol combustivel para uso no
Brasil e exportagdo. A outra metade
gerou 31 milhdes de toneladas de
actcar (UNICA, 2012).

Para atender a demanda,
até 2012, a previsdo (PDEE 2021) é
gue a area destinada ao cultivo da
cana seja de 13 milhdes de hectares,
0 que representa uma expansdo
superior a 60 % em relagdo a 2011.

Impacto ambiental pode ser
considerado (BRASIL, 1986) como
qualquer alteragdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades

humanas que, direta ou
indiretamente, afetem: a saude, a
segurangca e o0 bem estar da

populagdo; as atividades sociais e
econbmicas; a biota; as condigOes
estéticas e sanitarias do meio
ambiente e a qualidade dos recursos
ambientais.

Dessa forma, conforme as
normas para licenciamento
ambiental (BRASIL, 1986) a analise
dos impactos da expansdo da cultura
da cana no Brasil deve considerar:
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a) O meio fisico (subsolo, aguas, ar,
clima, recursos minerais, topografia,
etc.)

b) O meio biolégico e os
ecossistemas naturais (flora e fauna,
espécies indicadoras de qualidade
ambiental, de valor cientifico e
econOmico, raras e ameacadas de
extingdo e as dreas de preservacao
permanente).

¢) O meio sdcio econdmico — uso e
ocupacdo do solo, das aguas, a sécio
economia, sitios e monumentos
arqueoldgicos, historicos e culturais
da comunidade, as relagbes de
dependéncia entre a sociedade
local, os recursos ambientais e a
potencial utilizagdo futura desses
recursos.

O resultado decorrente
desta anadlise é o plano de agdes
mitigadoras dos impactos negativos
e de monitoramento dos
indicadores ambientais.

Macedo et al (2005),
baseado em inventarios de insumos
e energia dos processos agricolas e
industriais, demonstrou que o
etanol de cana de agucar substitui a
gasolina no uso em automoveis com
vantagens ambientais. Uma das
vantagens do uso do etanol em
motores estd na redugdo das
emissdes de gases téxicos de
escape, em especial do mondxido de
carbono e dos hidrocarbonetos ndo
queimados (MACEDO et al, 2005).
Esta reducdo das emissdes de gases
toxicos contribui para a melhoria da
qualidade do ar nas cidades. Em
uma simula¢do para a Cidade do
México, Garcia et al. (2010)
consideram que a adigdo de 10% de
etanol a gasolina tem potencial para
reduzir em 8,8 % as emissdes de CO
e em 7,6 % as emissdes de CO,, para
o periodo considerado no estudo
(2002 a 2020). No entanto, o
aumento estimado na producdo de
acetaldeido é de 1195 %. O
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aumento de emissdes de compostos
organicos, quando combustiveis
oxigenados sdo utilizados, também é
reportada por Karavalaski (2012),
Cook (2011) e Magnusson (2011),
entre outros autores.

Ao considerar todo o ciclo
de vida do etanol, o balanco
ambiental é calculado em trés
diferentes niveis ou abrangéncias:
considerando apenas o balango
direto entre a energia gerada e
consumida na produgdo do etanol;
incluindo também as emissdes
estimadas para a producdo dos
diversos insumos agricolas e
industriais, e, em uma abordagem
mais ampla, também as emissGes
equivalentes a construgdo das
instalagOes e maquinas utilizadas no
processo. Uma comparagdo sobre as
diferentes abordagens utilizadas
para o balango energético foi

publicada recentemente, com
énfase no etanol Brasileiro
(RAMIREZ TRIANA, 2011). Esta

metodologia demonstrou que, ao
contrario do etanol de milho
produzido nos Estados Unidos, um
combustivel produzido com déficit

de energia, o etanol de cana
brasileiro tinha pequena
dependéncia no seu processo

produtivo do uso de combustiveis
fosseis, na proporgao de oito partes
de energia produzida por uma
unidade de combustivel fdssil
consumido, e por isso poderia ser
considerado um combustivel de
fonte renovavel (BRASIL, Gov. SP,
2008).

A cultura da cana de agucar
em grande escala tem diversos
impactos significativos no meio
ambiente e muitos deles tém o
potencial de reduzir os ganhos
obtidos quando da substituicdo da
gasolina. Na tabela 01 estdo
relacionados os principais aspectos e
impactos ambientais da cultura da
cana no meio fisico.

Dentre  estes impactos
alguns merecem comentdrio devido
a sua relevancia:

As queimadas sdo feitas
deliberadamente para facilitar o
acesso do homem ao corte do caule
da cana. Seus impactos contribuem
para reduzir as vantagens do uso do
alcool combustivel no que diz
respeito a qualidade do ar e as
emissdes de gases de efeito estufa.

A pratica da colheita
mecanizada, a¢do corretiva para
este impacto, se expande
continuamente no centro-sul do pais
e 2013 serd o ultimo ano em que as
gueimadas serdo pratica tolerada na
cultura da cana (UNICA, 2012).

Outros impactos relevantes
ainda permanecem sem uma
solugdo aplicavel em grande escala,
dentre eles, a compactagdo do solo
e o uso de produtos quimicos,

principalmente pesticidas e
inseticidas, na fase agricola do
processo. Ambos podem trazer

consequéncias também no meio
bidtico, ou através da contaminacgdo
da agua e peixes, ou diminuindo a
disponibilidade de alimento para
animais insetivoros.

Do lado industrial, o
aspecto de maior monta é a sobra e
descarte da vinhaga, que atualmente
é transportada de volta aos campos
e utilizada como fertilizante. A
vinhaca é produzida numa taxa de
10 a15 | por litro de etanol (UNICA,
2005) e seu volume é, portanto,
muito grande. Os impactos
decorrentes do descarte da vinhaga
sdo basicamente de dois tipos: - a
necessidade de transporte da usina
ao campo e — 0 aumento da
concentracdo de matéria organica
no solo (185 g DBOs / litro).

O PDEE 2021 estima que
855 milhdes de metros cubicos de
vinhaca serdo produzidas no ano
2021, decorrentes da producdo do
etanol. Uma quantidade de mesma
ordem de grandeza devera resultar
da produgdo de agucar e de outros
derivados da cana destinados ao uso
industrial.

141 ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



Meios

Aspecto — Atividades Impactos
P P afetados
Adubacdo quimica: uso Contaminagdo do solo e das aguas L.
A . . . - Fisico e
de inseticidas e Comprometimento da qualidade e disponibilidade da Biolégico
defensivos agricolas agua para abastecimento
Compactacgdo e desgaste do solo
Uso de maquinas e Piora nas condigdes de transito nas estradas Fisico e
veiculos pesados Perigo de atropelamento de pessoas e animais Bioldgico
Emissdo de gases de combustdo pelo escape
Invasdo da fronteira agricola em dreas preservadas
Emissdo de gases de efeito estufa pela troca do uso da
terra
Reducgdo da biodiversidade
Reduc3o da disponibilidade alimentar Fisico e
Promove a desigualdade no campo, dificulta a agricultura Bioldgico
5 familiar
Expansdo da (mono) ) - (e .
Reconfiguragdo dos espagos geograficos, da paisagem,
cultura da cana em o , L -
~ dos padrdes agricolas e das atividades agropecuarias
grandes extensdes i . .
Y Pressdo sobre o modo de vida e atividades das pessoas
territoriais ) o
Altera a disponibilidade de empregos
Altera a disponibilidade e o prego dos alimentos
Avanca e compromete direta ou indiretamente os
ecossistemas do Cerrado e Amazonia, areas indigenas e Sdcio-
reservas legais econ6émico
Impacto na infraestrutura urbana das regides,
deterioracdo das rodovias
Erosdo do solo e ' Fisico e
S s Assoreamento dos cursos d’dgua S
eliminagdo da mata ciliar Bioldgico
Piora da qualidade do ar na regido
L Alta emissdo de gases de efeito estufa "
Colheita ndao - Fisico e
. . Alteragdo da temperatura e dos componentes do solo s
mecanizada, queimadas . R ) Bioldgico
Danos a fauna e a flora; Perda de habitat
Problemas respiratérios na populagdo da regido
Geragdo de efluentes Deposicdo e alteragdo das caracteristicas do solo; Fisico e
liquidos, vinhaca contaminacgdo dos cursos d’agua Bioldgico

As grandes
quantidades de cana e vinhaga
acabam gerando um risco constante
a vida de pessoas e animais. O
transporte da cana a usina e da
vinhaca ao campo ja mobiliza um
frota consideravel de caminhdes
extra pesados, que transitam em
condicdo de sobrecarga nas estradas
das regides produtoras. Toda esta
frota é atualmente movida a Diesel.
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A despeito de muitas das
areas ocupadas pela cultura da cana
ja serem declaradas como
degradadas, ou utilizadas para
outras atividades agricolas, algumas
areas ainda sao identificadas como
nativas ou de preservagdo. O
isolamento e a fragmentagdo destas
areas trazem impactos significativos
de longo prazo, dado que processos
naturais, como a polinizagdo, por
exemplo, serdo dificultados. Para os
animais, a ocupagdo da paisagem

pela cana e o isolamento das matas
preservadas terdo impactos de
diversas ordens, a comecar pela
disponibilidade de alimentos, visto
que animais e passaros da regido
normalmente dependem de
sementes, frutos e folhas para
sobreviver. Qutros sdo predadores e
necessitam de caga. Alimentos de
qualquer espécie tenderdo a ficar
mais escassos e dispersos. Estudos
sobre a sobrevivéncia das diversas
espécies sobre as novas condicdes
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sdo certamente necessdrios para se
conhecer a amplitude dos impactos.

No ano 2000 foi publicado o
Relatério Executivo do IPCC (Painel
Intergovernamental para Mudangas
Climaticas) das NagGes Unidas,
contendo a metodologia para se
contabilizar as emissGes de didxido
de carbono decorrentes das
mudangas de uso do solo, direta ou
indiretamente causadas pela
producao de insumos para
biocombustiveis em areas
anteriormente utilizadas para se
produzir alimentos (IPCC, EXECUTIVE
REPORT, 2000).

Com base nesta
metodologia  foi  possivel se
inventariar as emissdes decorrentes
da mudanca de uso da terra causada
pela expansdo da produgdo de
biocombustiveis nos Estados Unidos,
e demonstrar que, ao contrario do
que se supunha, as politicas de
expansao da producdo e uso de
biocombustiveis daquele pais ndo
levariam a redugdo das emissdes de
gases de efeito estufa; ao contrario,
com todos os efeitos contabilizados,
o0 que realmente ocorreria seria o
aumento, a curto, médio e longo
prazo, da concentracdo de gases de
efeito  estufa na atmosfera
(SEARCHINGER, 2008).

A reduc¢do da producgdo de
alimentos para a producdo de
biocombustiveis, ou mesmo o
deslocamento das areas produtivas
dos alimentos para regides mais
distantes dos pontos de consumo
foram relacionadas com o aumento
dos precgos destes aos
consumidores, e com o potencial
perigo de desabastecimento em
tempos de menor abundancia
(SEARCHINGER, 2011).

Como decorréncia destes
estudos se desenvolveu também o
conceito de que biocombustiveis
avangados, além do alto rendimento
energético, deveriam ser produzidos
de sobras, residuos ou de outras
fontes que ndo competissem com a
produgdo de alimentos diretamente,
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ou indiretamente, através da
ocupagdo do solo ou do uso de
recursos anteriormente voltados
para a producdo de alimentos.

Nos estudos que
demonstraram o balango energético
positivo do etanol de cana de agucar
no Brasil, assim como as suas
vantagens ambientais na
substituicdo da gasolina, ndo foram
consideradas as emissdes pela
mudan¢a do uso do solo. A
argumentacao normalmente
utilizada para justificar que a
situacdo brasileira é diferente do
que ocorre nos Estados Unidos ou
Europa se baseia na existéncia de
grandes areas agriculturaveis no
pais, atualmente ocupadas por
pastagens ou ja degradadas pela
utilizagdo em outras culturas
agricolas, o que permitiria a
expansdo da cultura da cana sem
ocasionar impactos significativos
que levassem a escassez ou
aumento dos pregos dos alimentos
(Goldenberg, 2008).

A politica energética
brasileira propde a continuidade da
expansdo da producdo do etanol
combustivel, ampliando a 4drea
plantada de cana de agucar de oito
milhGes para no minimo 13 milhGes
de hectares (Brasil, MME, PDEE
2021, 2012). O real impacto desta
politica no que diz respeito ao
balango das emissGes de gases de
efeito estufa ndo é conhecido, dado
que as emissdes causadas pela
mudanc¢a do uso do solo ainda nao
foram criteriosamente
contabilizados e somados com as
emissdes inventariadas no processo

agricola e industrial do etanol.

Grandes expansdes
agricolas obrigam as populacbes a
passar por processos de adaptacdo
as novas atividades econOmicas da
regido. Os defensores da expansdo
da cana, por sua vez, ressaltam a
importancia da cana no balango de
divisas do pais, contribuindo de um
lado na redugdo da importacdo de
derivados de petrdleo, e de outro na
geracdo de divisas nas exportacdes
de etanol e acglcar. Também
ressaltam a criagdo de empregos
diretos e indiretos, estes nos setores
de maquinas, equipamentos e
insumos (UNICA, 2005).

A projecdo do crescimento
da frota de carros é feita com base
em tendéncias socioeconémicas e
prevé, além do ingresso anual de
novos veiculos no mercado, uma
taxa de sucateamento dos carros
mais antigos. O crescimento total
previsto para o periodo de 10 anos é
de 80%, ou seja, um crescimento
médio anual de 6%. Do total de 53
milhdes de veiculos em 2021
aproximadamente 43 milhdes serdo
flex, e poderdo ser abastecidos com
gasolina ou com etanol hidratado. A
premissa de crescimento da frota
flex no periodo é de mais de 140%, o

Tipo de veiculo Frotaem 2012 Frotaem 2021
A gasolina 12,5 9,1

Flex 17,6 43,3

A etanol 0,9 0,3
Outros* - 0,3

Total 31 53

Fonte EPE; (*) Outras tecnologias possiveis, exemplo veiculos elétricos;
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Figura 2 - Histérico economia no consumo observado para carros no Reino Unido para o periodo de 1977 a 2005.

Fonte: BONILLA, 20089.

que reflete a tendéncia atual de
preferéncia de compra da
populagdo. Consequentemente, a
frota de wveiculos que usam
exclusivamente gasolina se reduz no
periodo e a frota que roda
exclusivamente a etanol, composta
basicamente de veiculos produzidos
nas décadas anteriores ao ano 2000,
deverd desaparecer. Uma pequena
participacdo de mercado é dada a
veiculos hibrido-elétricos a partir do
ano 2015.

A proje¢do de crescimento
da frota de carros de passeio no
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Brasil conforme o PDEE 2021 pode
ser vista na tabela 02.

A frota total projetada gera
uma de demanda de combustiveis,
expressa em milhdes de metros
cubicos de gasolina equivalente,
como mostra a figura 1, que indica
também o consumo médio anual
projetado.

O aumento da demanda
volumétrica de combustiveis
prevista para o periodo decenal é de
60%, atingindo 80 milhGes de
metros  cubicos de  gasolina
equivalente em 2021. Ele ¢,

portanto, menor que o crescimento
projetado da frota, o que indica que
se assumiu uma premissa de ganho
de eficiéncia energética no uso do
combustivel: o consumo médio
anual dos carros se reduz de 1600
litros em 2012 para 1500 litros de
combustivel em 2021. Isto significa
que os veiculos a serem produzidos
durante este periodo decenal
deverdo ser consideravelmente mais
eficientes no uso do combustivel do
que aqueles que compdem a frota
atual, ou ainda deverdo rodar
menos.
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Para efeito de comparagao,
a figura 2 e 3 apresenta a evolugdo
historica registrada no periodo de
1977 a 2005 para carros no Reino
Unido, e figura 3 indica o consumo
por combustiveis (BONILLA, 2009). E
interessante observar que grandes
avangos tecnoldgicos foram
observados inicialmente, resultando
em carros mais eficientes (menor
consumo). No entanto, esta redugdo
é menos significativa a partir do ano
2000, pelos menos no estudo
reportado para os autores. No
entanto, isto ndo significou uma
reduc¢do na demanda total de
combustiveis, uma vez que, com o
aumento de carros supera os efeitos
da maior eficiéncia destes veiculos.
Um outro fator que pode ser
apontado, no sentido de aumentar o
consumo, é que, o0s motoristas
podem ser indiretamente
estimulados a rodar mais na medida
que trocam para carros mais
econdémicos.

No ano 2012 o governo
brasileiro pela primeira vez publicou
metas de ganho de eficiéncia
energética para carros, através do
programa INOVAR-AUTO. Se
atendidas as metas de qualificagdo e
adicionais que permitem redugdo
dos impostos embutidos nos pregos
dos veiculos, os carros novos
brasileiros deverdo ser no ano 2017
aproximadamente 15% mais
eficientes no uso de combustivel do
que sdo hoje. Porém, este efeito
benéfico ocorreria somente na
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segunda metade do periodo decenal
do PDEE 2021.

O efeito benéfico de
melhorar a eficiéncia energética dos
carros novos pode ser anulado por
outros fatores de ocorréncia
bastante provavel e assim gerar um
cendrio de demanda de combustivel
superior ao dado pelo PDEE 2021.
Exemplos destes fatores sdo:

. O uso pela populagdo de
veiculos maiores e de
motores mais potentes do
que os atuais, dado o seu
crescente poder aquisitivo;

. O adensamento de trafego
que sera gerado pelos 20
milhdes de veiculos
adicionados as ruas e
estradas do pais, o que
diminuira as velocidades
médias de rodagem e
aumentard o consumo de
combustivel.

O PDEE 2021 nado considera
cenarios alternativos de demanda
de combustiveis para carros, mas
um cendrio mais agressivo de
reducdo poderia ser parte da
formulagdo da politica publica.
Alguns exemplos de medidas
efetivas de reducdo estdo
relacionados abaixo:

. Desestimulo do uso do
transporte individual via
aumento de pre¢o dos
combustiveis. A adogdo
deste tipo de medida,
porém, tem barreiras
politicas pela sua
impopularidade e depende
diretamente de avangos
significativos nos modais de
transporte coletivo.

. Ganho maior na eficiéncia
energética dos carros: uma
possibilidade mais concreta
seria a imediata liberagdo
no Brasil do uso dos
modernos carros de passeio
a diesel, que tém
atualmente eficiéncia
energética 30 a 35%
superior a dos motores do
ciclo Otto (USA, 2013).
Conforme o PDEE2021, o
Brasil tera excesso de oferta
de diesel combustivel de
alta qualidade ainda dentro
do periodo decenal e
capacidade livre para
exportacdo.

A gasolina comercializada
ao publico no Brasil é chamada de
gasolina C e contem até 25% de seu
volume de etanol anidro. O restante
do conteudo é chamado de gasolina
A.
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Crescimento (%)
Demanda 2012 2016 2021 —
, total Médio anual
combustivel
Etanol hidratado 15 33 52 247 14
Etanol anidro 7 8 10 43 3,6
Etanol total 22 41 62 182 11
gasolina 29,2 25,4 28,9 0 0

P Diferenga
a em %

Area ocupada pela cultura da cana (milhdes de hectares)

Fonte de dados: PDEE 2021

Produtividade da cana (tc / ha)

Produgdo de cana de aglcar (milhdes de toneladas)
Porcentagem da cana usada para etanol

Numero de usinas de produgdo de etanol

Producéo etanol (litros / tc)

Producgdo total de etanol (Bilhdes litros)

Produgdo do etanol automotivo para o Brasil (bilh. litros)

68.3

586

56%

420

82.3

24.6

21.9

DEE2021
no 2012 ano 2021
8 13 62%

88.5 30%
1155 97%
68% 21%
499 19%
87.7 6%
68.5 178%
61.6 181%

O PDEE 2021 projetou a
demanda de curto prazo da gasolina
A considerando a premissa que este
combustivel deverd ser o preferido
dos consumidores durante o periodo
2012-2013, porem perderd esta
posicdo para o etanol hidratado a
partir do ano 2014 até o final do

periodo decenal, motivada pela
recuperacdo da oferta e da
competitividade em pregos do

etanol.

Como resultado, e a
despeito do crescimento da frota, a
gasolina C ndo tem demanda
crescente projetada no periodo, a
exemplo do que acontece com o
etanol. A demanda projetada de
etanol e gasolina esta indicada na
tabela 3, construida a partir do PDEE
2021:

Este padrdo de
planejamento tem se mantido o
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mesmo dos planos de expansdo de
energia publicados nos anos
anteriores, mas a demanda de curto
prazo de gasolina foi neste ano
corrigida para cima para o periodo
2012 e 2013 devido a falta de oferta
de etanol e o aumento de seus
pregos. Em 2012 o pais importou
gasolina. No total, o PDEE 2021
projeta um  crescimento  de
demanda de quase trés vezes do
consumo total do etanol automotivo
em 10 anos, atingindo 62 milhGes de
metros cubicos no final do periodo
decenal. A justificativa para tal
projecdo é a de que a demanda
corresponderd a oferta prevista para

este combustivel (BRASIL,
PDEE2021, 2012).

Considerando-se que a
demanda do etanol foi estimada

pela oferta, faz-se necessario se
entender como a oferta deste

combustivel foi projetada. A tabela 4
mostra os principais indicadores de
crescimento e premissas do PDEE
2021 para projetar a oferta de
etanol combustivel.

A comparag¢do do cenario
atual do ano 2012 contra aquele
projetado para o ano 2021 mostra a
grandeza do desafio que o plano
propde para a industria brasileira do
etanol. A anadlise individual dos
indicadores e premissas
demonstram os desafios e os riscos
a ele associados.

A expansdo no uso da terra
pela cultura da cana de agulcar no
centro-sul brasileiro durante os anos
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de 2003 a 2013 pode ser visto na
figura 4 (UNICA, 2012).

O mapa mostra a ocupagdo
de toda a regido central, norte e
oeste do estado de S3do Paulo,
noroeste do Parand e forte
expansdo recente no sul de Mato
Grosso do Sul e partes de Goias e
Minas Gerais. Ndo estdo indicadas
no mapa as areas de cultivo de cana
no nordeste brasileiro, normalmente
utilizada para outros produtos
alimentares e ndo para a producdo
de etanol combustivel.

O novo ciclo necessitaria,
conforme o PDEE 2021, expandir a
area atual plantada de oito milhdes
de hectares em mais cinco milhdes
de hectares. Esta expansdo deveria
ocorrer nas dareas consideradas
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o6timas ou boas para o cultivo da
cana, o que significaria ocupar novas
e grandes extensdes de terra nos
estados de Mato Grosso do Sul e de
Goias, indo até as proximidades do
pantanal a oeste. Expansdes
também poderiam ocorrer partindo
das dreas atualmente ocupadas em
direcdo a Brasilia e ao interior do
Estado de Minas Gerais.

Sob o ponto de Vvista
ambiental, o PDEE 2021 se mostra
controverso ao considerar como
premissa a mudanca do uso do solo
numa extensa regido que produz
soja, citricos, café e muitas outras
culturas, e que passaria a praticar a
monocultura da cana de aglcar,
ficando exposta a todos os impactos
ambientais anteriormente descritos.
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Neste caso especifico deve-
se supor que as culturas agricolas e
as atividades pecudrias desalojadas
pela ocupagdo da cana deverdo se
instalar em algum outro lugar, sendo
as regides mais disponiveis e
vulnerdveis, as d4reas de mata
protegidas que ainda sobraram. Ao
redor das areas de expansdo da
cultura da cana existe a leste a mata
atlantica, ao oeste o pantanal mato-
grossense e a norte a floresta
amazobnica. Ocupacdo ilegal e
desmatamentos de areas protegidas
sdo praticas coibidas, mas ainda
existentes.

Adicionalmente, as
emissdes de gds  carbonico
decorrentes destas atividades de
mudanca do uso do solo, direta ou
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indireta, deverdo ser de grande
monta, dada a extensdo territorial
impactada, mas nao sao
consideradas dentro da secdo de
impactos ambientais do PDEE 2021.

O plano considera que,
além dos investimentos em
expansdo, a agroindustria ira

também investir para renovar os
canaviais atuais para que, a nivel
nacional, trabalhem a um nivel
médio de produtividade de 88
toneladas de cana por hectare, valor
30% superior a média da safra de
2012, e somente atingido neste ano
pela regido mais produtiva do pais,
Ribeirdo Preto, conforme indicam os
dados da figura 5. A produtividade
alta se da historicamente pela
adocdo de investimentos na
otimizagdo dos processos e pela
auséncia de  fenébmenos de
restricdes como os climaticos, o
aparecimento de pragas e doencgas
na plantagdo. Os fatores econémicos
também influenciam, conforme
indicado na figura 6.

Obter altos valores médios
a nivel nacional significa, portanto,

altos esforgos e ampla
disponibilidade de recursos
financeiros, além de um
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comportamento favoravel do clima.
Desta forma, e em se considerando
gue estas premissas se confirmariam
na realidade, a disponibilidade de
cana no ano 2021 seria de 1.155
milhGes de toneladas, valor 97%
superior a produgdo esperada para o
ano 2012.

Como contraponto a esta
expectativa, deve-se considerar que
a safra 2011-2012 teve produgdo de
571 milhdes de toneladas,
aproximadamente 8% menor que a
safra do ano anterior, e com
produtividade média no pais inferior
a 70 toneladas por hectare.

O plano também considera
que 68% da cana produzida em 2021
seriam direcionadas  para a
produgdo do etanol combustivel,
contra os 56% utilizados em 2012,
sendo o restante da cana suficiente
para atender a demanda futura do
aclcar e de outros produtos para
uso na industria e que tem na cana
sua matéria prima.

Dois sdo atualmente os
principais produtos da cana: o
acucar e o etanol combustivel.

O agucar é uma commodity
altamente valorizada ndao somente
pelo seu valor alimentar, mas
também como matéria prima para

2007

A B
2 28 8 8 5
N &8 &8 &8 8

uma série de produtos de alto valor
agregado de wuso industrial. Do
acucar também se pode atualmente
produzir diversos tipos de
combustiveis sintetizados por
processo bioldgico, para uso, por
exemplo, em aviagdo e em motores
de ignicdo por compressdo. Muito
embora a tecnologia para isso exista,
estes produtos ainda ndo sdo
fabricados em grandes escalas.

O etanol, por sua vez, é
produzido no Brasil pelo processo de
fermenta¢do do caldo de cana.
Existem diversas iniciativas para se
desenvolver um processo
economicamente vidvel e aplicavel
em larga escala para a producdo de
etanol utilizando-se da celulose da
cana. Este tipo de processo se
utilizaria também do caule das
plantas, aumentando
significativamente a producdo de
etanol por tonelada de cana.
Conforme o plano ha a expectativa
de que este processo esteja
desenvolvido no final do periodo
decenal, mas aplicado apenas em
escala modesta na produgao.

Desta forma, a parte da
cana a ser destinada para a
producdo do etanol nos préximos
dez anos é uma premissa que deve
ser considerada com restri¢des, pois
ird depender principalmente da
demanda e lucratividade futuras dos
negdcios com o aglcar e com 0s
produtos destinados ao  uso
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industrial, ambos tradicionalmente

mais lucrativos que o etanol
combustivel.
A expansao das usinas de

processamento da cana:

Para a etapa industrial, o
plano prevé que 69 novas usinas
seriam construidas, a maioria a
partir do ano 2015, numa taxa
média de 10 novas usinas por ano.
Esta magnitude de investimento ira
requerer alta confianca no futuro
dos negécios e  capacidade
financeira, situacdo bastante
diferente da atual, que é descrita no
proprio plano com 24% de
ociosidade nas usinas existentes, por
falta de cana para moagem, e com
poucos projetos aprovados para
novas instalagdes.

Também para a fase
industrial o plano prevé um ganho
de produtividade de 6% na
conversdo da cana em etanol. A taxa
futura seria de 87,7 litros de etanol
produzido por cada tonelada de
cana processada.

Considerando-se
confirmadas todas as premissas das
etapas agricola e industrial do
processo do etanol, se atingiria no
ano 2021, uma producdo total de
mais de 68 bilhGes de litros, valor
178% superior a previsdo do plano
para o ano 2012.

O PDEE 2021 considera que
neste periodo o Brasil sera também
exportador de etanol para os
Estados Unidos, Comunidade
Europeia e Japdo. Deve-se descontar
desta produgdo bruta o volume
provavel de exportacdo e da conta
resulta a oferta de etanol
combustivel para o mercado
brasileiro, de 61.6 bilhdes de litros,
em outras palavras, uma taxa de
crescimento em dez anos de 182%
ou, na média, de 11% ao ano por 10
anos consecutivos.
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O fato de que a projecdo da
oferta (e da demanda) de etanol do
PDEE 2021 é baseada em premissas
arrojadas faz levantar a hipdtese de
que cendrios alternativos deveriam
se considerados, menos otimistas de
um lado, mas também mais realistas
ao considerar riscos ponderdveis e
justificados pela histéria desta
industria.

O relatério da UNICA,
apresentado em dezembro de 2012
mostra na verdade uma industria
em crise, com taxas de
produtividade decrescentes nos
ultimos quatro anos em sua etapa
agricola, o que denota
envelhecimento e falta de
investimentos no setor,
desocupacdo no setor industrial e
também um endividamento médio
nos ultimos anos no nivel de 90% do
seu faturamento bruto.

Os numeros de producgdo
de cana e de etanol apresentados
pela UNICA para o ano 2012 sdo
consideravelmente mais baixos do
que aqueles que o PDEE 2021
mostra como provaveis para este
mesmo ano. O extraordinario
crescimento previsto pelo PDEE
2021 ndo parece plausivel se
comparado como o que realmente
esta acontecendo na industria do
etanol nestes ultimos anos e o risco
de que as coisas ndo acontegam
como planejado  deveria  ser
considerado.

(0] outro combustivel
autorizado para carros, a gasolina,
por sua vez, tem o seu cendrio de
consumo calculado pelo que sobrou
do total consumo da oferta de
etanol. Ele fica estdvel no nivel de 29
bilhGes de litros durante os dez anos
do plano. Esta previsdo ndo da
sustentacdo para que se realizem
investimentos para aumentar a

capacidade nacional de refino deste
derivado, o gargalo do processo,
dado que as reservas brasileiras de

petréleo garantem a
autossuficiéncia, e estdio em
expansao.

No cendrio proposto, os
possiveis riscos de menor producao
de etanol ndo poderdo ser
compensados por maior producgdo
de gasolina. A diferenga precisard
ser importada.

A oferta do etanol sempre
serd dependente dos aspectos
econdmicos, climaticos e
mercadolégicos que influenciam o
tamanho da safra e a capacidade de
processamento da cana, e estes
certamente continuardo a agir, ora
impulsionando a produc¢do, ora ndo.
Tantas premissas favordveis e
arrojadamente estabelecidas na
projecio da oferta levam a
probabilidade de erro, ou melhor,
levam o pais e sua economia ao risco
constante de desabastecimento,
perene ou sazonal. Em aberto ficam
as propor¢bes em que este
desabastecimento ocorrera.

Ao estabelecer a politica
monopolizada do combustivel para
carros, o PDE 2021 compromete o
poder de escolha e de barganha por
precos do consumidor. Em nenhum
momento o PDEE 2021 considera a
competitividade de precos dos
combustiveis disponiveis no
mercado brasileiro. No entanto, este
fator ndo pode ser desconsiderado,
ja que todas as escolhas de mercado
estardo na mdo dos produtores da
cana e de seus derivados, que
poderdo vender seus produtos aqui
ou no exterior, onde obtiverem
maior margem de lucro.

A situagdo proposta pelo
PDEE 2021, no que diz respeito a
politica de combustiveis para carros,
ndo promove no setor a livre
concorréncia e ndo da qualquer
seguranga ou alternativa para o
consumidor, tanto em relagdo a
disponibilidade quanto ao precgo dos
combustiveis.
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A industria da cana, como
privilegiada pela politica energética
do estado, terd certamente mais
alternativas de negdcios que o
consumidor. Por outro lado, ela sera
demandada pelo plano a investir
macicamente na expansdo do
cultivo e da industrializacdo de seus
produtos. Adicionalmente, precisara
continuar a investir em tecnologia
para desenvolver processos
inovadores e ganhar em
produtividade.

A histéria mostra, porém,
que nos ciclos anteriores de
expansdo, o alto endividamento e
outros fatores como, por exemplo,
crises mundiais levando a baixas
margens de comercializagdo, fatores
climaticos e outros, descapitalizaram
a industria do etanol e
enfraqueceram o seu poder de
investimento. Em outras palavras,
sugere-se que a redugdo da taxa de
crescimento e expansdo para niveis
mais modestos podera ser benéfica
para a industria do etanol, ao
reduzir os riscos de endividamento
do setor e ampliar a sua capacidade
de gerar retorno financeiro a
despeito de fatores adversos.

Uma politica equilibrada,
factivel e abrangente deveria ser
elaborada privilegiando a
disponibilidade dos combustiveis
para atender com seguran¢a a
demanda e ao mesmo tempo
assegurando um ambiente de livre
concorréncia que ofereca ao
consumidor opgdes competitivas de
combustiveis a sua escolha.

Dado que para a gasolina
nao existem investimentos
aprovados para o aumento de
capacidade de refino deste
combustivel nos préximos dez anos,
e que para o etanol ndo ha
possibilidades de se  prever
corretamente a sua disponibilidade,
a Unica solugdo possivel seria incluir
na matriz de combustiveis uma
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terceira varidvel, representada por
novas opg¢des de combustiveis.

As fontes  alternativas
teriam a fungdo, em um primeiro
momento, de cobrir a demanda
residual de combustivel ndo coberta
pela oferta proposta de gasolina e
etanol, e ainda oferecer reservas
para assegurar o abastecimento. A
medida em que se revelem
estrategicamente interessantes,
teriam maior representatividade na

matriz energética geral, e para
combustiveis em particular.
Para terem efetividade

dentro do periodo do plano, as
opcOes alternativas deveriam estar
disponiveis para uso em curto ou
médio prazo. Nestas condi¢Ges o
Brasil dispde, no periodo do plano,
de oferta em expansdo de
combustivel diesel, biodiesel e gas-
natural  veicular. A  indUstria
automobilistica também tem
motores modernos, eficientes e com
conformidade ambiental para o uso
destes combustiveis. Estes
combustiveis alternativos poderiam
assegurar também uma expansdo
mais controlada da cultura da cana.
Investimentos poderiam ser feitos
para ganhar produtividade nos
setores agricola e industrial do
processo, e para introduzir no futuro
a promissora rota celuldsica. Desta
forma, a oferta futura do etanol
poderia crescer sem causar impactos
adicionais, em especial sem se
expandir em areas ja ocupadas por
outras culturas.

A populagdo em geral se
beneficiaria pela pratica da livre
concorréncia entre as alternativas
disponiveis de combustivel,
podendo optar conforme a
disponibilidade e preco de cada
opgao.

A edicdo do PDEE que
contempla o periodo 2012 — 2021
assume a premissa de que
praticamente todo o aumento da

demanda de combustiveis para os
carros brasileiros serd suprido pelo
etanol produzido no pais. Para que
isso seja possivel, é necessdria a

combinagdo de varios fatores,
incluindo a expansdo da 4drea
cultivada, aumento da

produtividade, melhor eficiéncia dos
motores e diminuicdo do consumo
por parte dos consumidores. A
justificativa estd baseada nas
vantagens ambientais que o etanol,
um biocombustivel, apresenta sobre
os combustiveis fésseis.

Além dos riscos econdmicos
e estratégicos advindos da énfase
em somente um tipo de
combustivel, foram abordados neste
artigo os fatores que podem
contribuir ou impedir o alcance das
metas do plano. Também foram
enfatizados os riscos ambientais
decorrentes da politica proposta
pelo PDEE 2021.

Considerando-se o0s riscos
decorrentes do planejamento
limitrofe da oferta futura de
combustiveis para motores do ciclo
Otto no PDEE 2021, e a falta de
alternativas para o consumidor,
fragilizam o plano que se apresenta
desequilibrado e pouco ponderado
por analise de cenarios e riscos.

Desta forma, as opgdes de
combustiveis existentes devem ser
utilizadas para garantir o
abastecimento e que a livre
concorréncia entre eles seja o fator
a garantir a disponibilidade e
competitividade em prego para o
bem do consumidor e da economia
do pais como um todo. Parece
pouco recomendado prever que
toda a crescente demanda por
combustiveis possa ser atendida
somente pelo etanol obtido a partir
da cana de agucar.

Do ponto de vista
socioecondmico e ambiental, seria
recomendavel que qualquer politica
de expansdo da monocultura da
cana além dos limites atuais fosse
justificada  por  estudos  mais
aprofundados que objetivamente
guantificassem e ponderassem os
impactos positivos e negativos desta
atividade.
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Dentre os aspectos a
considerar, deve-se contabilizar as
emissoes de CO, decorrentes das
atividades agricolas e industriais,
assim como as emissOes decorrentes
da mudanca do uso direto e indireto
da terra, e todos os demais impactos
nos meios fisicos e bioldgicos. A
quantificacdo destes impactos deve
servir para confirmar se o plano
estratégico, que prevé a produgdo
intensiva de etanol combustivel,
realmente atende ao seu propésito
original, e é sustentavel do ponto de
vista econdmico, ambiental e social.
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