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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SAO CARLOS
EMBRAPA MEIO AMBIENTE

AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE SISTEMAS DE PRODUCAO DA
CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DE SAO PAULO: UMA PROPOSTA
METODOLOGICA E DE MODELO CONCEITUAL

RESUMO

Dissertacao de mestrado
Bruno Oliveira Cardoso

A cana-de-agucar representa umas das mais antigas culturas do Brasil. Atualmente, o
cultivo de cana é o terceiro mais importante em superficie ocupada no Pais, principalmente
por representar uma fonte alternativa e renovavel de energia. A preocupagdo com 0
ambiente e com a equidade social se fortaleceu nos altimos anos, especialmente devido a
globalizacdo dos mercados pois, com esta, vieram maiores cobrancas sobre a producdo dos
produtos comercializados. Em consequéncia da conscientizacdo da sociedade, despertada
por essa nova postura mundial, surge a necessidade da adequacao de atividades agricolas
ou agroindustriais, para que todo o sistema de produgdo gere impactos positivos para o
ambiente e para a sociedade. Desse modo, a sustentabilidade atualmente figura como item
fundamental para conferir competitividade as cadeias agricolas. Neste trabalho foi
desenvolvida uma metodologia, intitulada “Método Sustenta-Cana”, para a avaliacdo da
sustentabilidade nas dimens@es ambiental, agricola/industrial, social, produtos/subprodutos,
tecnolégica e politica do sistema de producédo de cana-de-acUcar no estado de Sao Paulo.
Para o desenvolvimento desta metodologia com indicadores de sustentabilidade adequados
para o caso em questdo foi desenvolvido um modelo conceitual desse sistema para o
estado de S&o Paulo, com critérios e atributos norteadores que representem a complexidade
do tema sustentabilidade e que orientem de modo eficaz o levantamento e a validacdo dos
indicadores e seus limiares de sustentabilidade, de modo a possibilitar que esta seja uma
ferramenta eficaz para os 6rgaos decisores e formuladores de politicas publicas. A
metodologia consistiu, primeiramente, em: i) levantamento das informacdes disponiveis
sobre sustentabilidade do sistema de producdo da cana-de-acucar; ii) formulacdo de
indicadores a partir de literatura especializada; e iii) os indicadores propostos foram
sistematizados e organizados no “Banco de Dados Sustenta-Cana” e posteriormente
validados por consulta a especialistas dos setores académico e produtivo, contemplando
usinas e produtores, em rodadas remotas (aplicando-se a Técnica Delphi de consulta aos
especialistas), e presencialmente, por meio de workshop. Com o modelo e o método
desenvolvidos, espera-se fornecer subsidios para criar um retrato da sustentabilidade do
sistema produtivo cana-de-acUcar no estado de S&o Paulo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, indicadores, modelo conceitual, banco de dados, cana-
de-acucar.
FEDERAL UNIVERSITY OF SAO CARLOS
EMBRAPA ENVIRONMENT
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EVALUATION OF THE SUSTAINABILITY OF THE SUGAR CANE PRODUCTIVE
SYSTEM IN THE STATE OF SAO PAULO: METHODOLOGICAL PROPOSAL AND
CONCEPTUAL MODEL

ABSTRACT

Masters degree

Bruno Oliveira Cardoso

The sugar cane culture is one of the most ancient ones in Brazil. Nowadays, the cultivation of
cane is the third most important in the country, mainly for representing an alternative and
renewable source of energy. Environment and social equity concern have gotten stronger in
the last years, especially due to market globalization. As a consequence of society’'s
awareness, roused by this new attitude in the world, comes the need to adapt agriculture and
agro industrial activities in order for all production systems to generate positive impacts to the
environment and society. Therefore, sustainability has become the number one competition
factor to the agricultural chains. A methodology entitled “Sustain Sugar Method” was
developed in this research for the evaluation of sustainability in environmental, economical
and social dimensions of the sugar cane production in the state of S&o Paulo. This
methodology was made with adequate sustainability indicators to the case. A conceptual
model of this system was developed in the state of S&o Paulo; it follows criteria and has
attributes which represent the complexity of the theme sustainability. It can also effectively
guide the gathering and validation of the sustainability indicators and its thresholds so that it
is an effective tool to the responsible decisive organs and formulators of public policies. The
methodology used for the model formulation as well as for the construction of the
methodological proposal was: i) gathering of available information about sustainable sugar
cane production; ii) formulation of indicators from specialized literature; e iii) the proposed
indicators were systemized and organized in the Sustain Sugar Database and later validated
by consulting specialists of the academic and production fields, plants and producers through
remote consults (Applying the Delphi consult Technique to the specialists) and through a
workshop. With this model and the method, the objective is to outline the sustainable sugar
cane productive system in the state of Sdo Paulo.

Keywords: Sustainability, indicators, conceptual model, database, sugarcane.
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1. Introducéao

A agricultura brasileira € destaqgue mundial. A producao agricola tem sido,
por diversos anos, responsavel por grande parte da renda nacional, com
potencialidade e vocacgao para produzir mais cereais, carnes, fibras, celuloses e se
tornar produtora de biomassa para producdo de agroenergia. Porém, ndo se pode
apenas plantar e colher, é preciso medir, calcular, repensar, redirecionar, recomecar
e aprimorar, ou seja, acompanhar todo o processo de producao do seu produto.

Isso porque existe uma tendéncia do uso sem critérios e cuidados por
parte dos produtores das terras e de outros recursos naturais, aumentando o desafio
da ampliacdo da producdo de modo menos impactante, ou seja, com um Viés
sustentavel. Nesse sentindo, muitas producbes agricolas tém investido em
tecnologias e aprimoramento, para melhorar a producdo e diminuir custos — tanto
econdbmicos como também quanto a impactos negativos ao ambiente e a questdes
sociais (saude e trabalho, principalmente) —, caminhando para o que hoje é
conhecido como “Economia Verde”, ou seja, que gere mais impactos positivos do
gue negativos para o ambiente.

Dos diversos produtos produzidos pela agricultura brasileira, a cana-de-
acucar vem ganhando destaque, pois possui um grande potencial de producédo. A
cana € uma das mais antigas culturas agricolas do Brasil e seu cultivo j4 passou por
diversas fases. Atualmente, é o terceiro mais importante em superficie ocupada no
Pais, devido a grande importancia de seus produtos — como o aclcar e o etanol,
fonte alternativa e renovavel de biocombustivel. Mas a cana ndo possui apenas
esses produtos: ha ainda a bioeletricidade, a partir da palha e do bagaco; e, mais
recentemente, a possibilidade da producdo de etanol de segunda geracado, a partir
da celulose, com a instalacédo de biorefinarias a partir do ano de 2013. Além desses
produtos, existem diversos subprodutos que podem ser produzidos a partir da cana-
de-acucar, tornando-a extremamente polivalente.

Além disso, o sistema produtivo de cana-de-aclucar e seu processamento
sdo muito complexos e diversificados, pelo longo periodo de existéncia e pela
diversa ocupacao do territério brasileiro. Com isso, para enquadrar a cana-de-agucar
nos moldes da sustentabilidade, é necessario um planejamento de médio para longo

prazo. Para ajudar nessa analise, uma ferramenta muito interessante € a utilizacédo
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de indicadores, para realizar avaliagbes complexas. Existem atualmente muitos
dados, tanto em trabalhos cientificos como no préprio setor, que ajudam a entender
melhor o sistema produtivo.

O setor sucroenergético é considerado pelos especialistas como um dos
mais complexos com relagdo a cadeia produtiva, desde a producdo da cana-de-
acucar até seus diversos produtos e subprodutos. Essa complexidade também tem
grande influéncia no estudo e no planejamento do setor.

Tratar da sustentabilidade de um setor tdo diversificado € um grande
desafio, que tem sido discutido e trabalhado por diversas iniciativas de pesquisas —
desde o melhoramento genético da cana para Varios interesses (maior teor de
acucares, aumento da durabilidade, otimizacdo do corte mecéanico etc.) até o
desenvolvimento de processos industriais que aproveitem melhor o insumo e
produzam mais, como € o caso do etanol de celulose, ainda em desenvolvimento.
Todas essas pesquisas tém como objetivo mitigar impactos negativos e, assim,
melhorar a qualidade da producéo.

Como se trata de um setor de grande escala, tanto espacial como
temporal, a quantidade de dados é consideravel. Dessa maneira, foi identificada a
necessidade de um método para avaliar a sustentabilidade da producéo e fornecer
informacg0des, para que possam ser feitos planejamento e tomada de decisdes que
otimizem o0s processos com sustentabilidade.

O presente estudo tem como principal objetivo levantar tais dados e, a
partir deles, formular e validar indicadores de sustentabilidade para o sistema
produtivo de cana-de-acUcar. Esses resultados permitirdo melhor planejamento e
tomada de deciséo para mitigar os impactos negativos resultantes do processo. Para
isso, foi desenvolvido um “modelo conceitual” dos sistemas produtivos de cana-de-
acucar; foi feita, ainda, a sistematizacao da informacao no formato de um “banco de
dados”, a partir da literatura consultada para desenvolver os indicadores e o modelo;
por fim, foram propostos subsidios para o desenvolvimento de um “sistema de alerta

de vulnerabilidade agricola” para os sistemas produtivos de cana-de-agucar.



2. Reviséao bibliografica

2.1 A Proposta de Sustentabilidade

No ano de 1972, aconteceu na capital da Suécia a “Conferéncia de
Estocolmo”, quando pela primeira vez iniciou-se um debate sobre a relacdo entre o
homem e o ambiente, discutindo-se seus deveres e responsabilidades. O principal
resultado foi a criagdo do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), além de uma declaracdo internacional, denominada “Declaracdo de
Estocolmo”, sobre o ambiente urbano. Nesse momento, também foi salientada a
necessidade do combate a miséria e a exploracdo humana, além da necessidade de
desenvolvimento e de qualidade de vida. Isso ja era o inicio de um debate de
sustentabilidade, pois mostrava que a saude ambiental deveria caminhar juntamente
com uma qualidade de vida mais justa e humana.

Na mesma década, nos anos de 1973 e 1979, ocorreram as duas crises
do petréleo. As crises chamaram ainda mais a atencdo do mundo sobre a grande
dependéncia econdmica da sociedade com relacdo aos combustiveis fosseis, em
especial ao petréleo, bem como para a grande demanda de energia exigida pela
sociedade da época e para o problema da polui¢cdo industrial, que ja era detectado
pela comunidade cientifica. Sachs (1991) relata que

embora reconhecendo a complexidade e gravidade tanto dos desafios
sociais como dos ambientais com os quais a humanidade se depara, tanto o
“Relatério Founex” como a “Declaracdo de Estocolmo” de 1972 e a
Declaragcdo de Cocoyoc de 1974 transmitiram uma mensagem de
esperanca sobre a necessidade e a possibilidade de se projetar e
implementar estratégias ambientalmente adequadas para promover um
desenvolvimento s6cio-ambiental, ou eco-desenvolvimento, uma expressao
que foi mais tarde rebatizada pelos pesquisadores anglo-saxdes como
desenvolvimento sustentével.

A partir desse periodo, ocorreu o que Mazzali (2000) caracterizou como
transicdo e gestacdo de uma nova ordem internacional, que tem como traco
marcante a complexa configuracdo assumida pela economia mundial diante do
surgimento de novos centros econdémicos, da alteracdo na natureza e da dinamica
de internacionalizacdo da producéo e dos mercados. Concomitantemente, 0 mundo

caminhava no sentido da globalizacdo e da integracdo econdmica, apesar de o



mesmo autor (2000) afirmar que existia uma tendéncia na direcdo da
regionalizac@o/fragmentacéo das relag6es e do sistema politico mundial.

Apoés 20 anos da primeira conferéncia da ONU, aconteceu na cidade do
Rio de Janeiro a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), ou Eco-92, cujo titulo reconhece que o ambiente e o
desenvolvimento sdo duas faces da mesma moeda (SACHS, 1991). Desta,
resultaram as assinaturas da Declaracéo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente, da
Declaracédo de Principios das Florestas, da Convencdo-Quadro sobre Mudancas
Climaticas e da Agenda 21.

Em 2012, novamente na cidade do Rio de Janeiro, ocorreu a Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS), ou Rio+20. Teve
como objetivo assegurar 0 comprometimento politico renovado para o
desenvolvimento sustentavel, avaliar o progresso feito até 0 momento e as lacunas
gue ainda existem na implementacao dos resultados dos principais encontros sobre
desenvolvimento sustentavel. Dessa maneira, pretenderam-se abordar dois temas: a
economia verde, no contexto do desenvolvimento sustentavel, e a erradicacdo da
pobreza. Ressaltamos ainda que, no ano de 2012, a humanidade chegou a marca
de 7 bilhdes de pessoas e as estimativas apontam que até 2050 chegaremos aos 9-
10 bilhGes de habitantes vivendo sobre a Terra.

Apesar de todos esses debates e ideias, as a¢des positivas tém sofrido
consideravel atraso em sua implementacdao, em funcdo até de posi¢cdes contrarias
de alguns governos em tdpicos essenciais. Entretanto, € inegavel que houve grande
progresso em muitas areas a partir dos Estados e que o carater descentralizado da
Agenda 21 tem conduzido acdes de “baixo para cima” com grande eficiéncia, por
meio de decisbes municipais, estaduais, de ONGs e de setores privados da
economia. Segundo Macedo (2005), esses movimentos sdo crescentes em ndmero
e influéncia e deve-se esperar que acabem por determinar acdes governamentais
mesmo nos paises mais conservadores — ou seja, € necessario mais do que leis e
politicas; € preciso o envolvimento de muitos outros setores da sociedade para se
alcancar a sustentabilidade.

Alternativas existem, mas, como Wagner (2004) afirma,

até agora, os atores sociais demonstram, por meio de seus discursos, uma
faceta do desenvolvimento sustentavel, mas sem compromisso com a
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identificacdo de possiveis caminhos que envolvam as opg¢fes de bem-estar
coletivo, que se projetam muito além do bem-estar econémico. Vale afirmar
gue houve o desenvolvimento com crescimento e progresso, porém sem
sustentabilidade e sem compromisso com as futuras geracdes.

2.2 O Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

A definicdo de sustentabilidade € bastante controversa e varia muito
quanto a periodo histérico, regido e nivel social. Os problemas relacionados com a
desigualdade social, a pobreza e as mudancas climaticas vém colocando o sistema
de desenvolvimento atual em debate, e aumentando a necessidade de definir e
caminhar para um desenvolvimento mais sustentavel, ou seja, que atenda aos
critérios para o uso racional do patriménio natural e ndo gere desigualdades sociais.
O termo "sustentavel" provém do latim sustentare (sustentar; defender;
favorecer, apoiar; conservar, cuidar). Segundo o Relatério de Brundtland (1987),
citado no CMMAD (1998), o desenvolvimento sustentavel “é aquele que atende as
necessidades da gerecdo presente sem comprometer a possibilidade de as
geragOes futuras atenderem a suas préprias necessidades”. Assim,
para haver um desenvolvimento sustentavel é preciso minimizar os
impactos adversos sobre a qualidade do ar, da 4gua e de outros elementos
naturais, a fim de manter a integridade global do ecossistema. Em esséncia,
o desenvolvimento sustentavel é um processo de transformacéo no qual a
exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional se harmonizam e

reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e
aspiracbes humanas (CMMAD, 1998).

Bossel (1999) ressalta que sustentar ou manter niveis de
desenvolvimento requer a consideracao das caracteristicas sociais e ecolégicas de
uma determinada regido, que restringem as aspiracbes de consumo e
desenvolvimento econdmico. As caracteristicas sociais se referem ao nivel
tecnolégico disponivel em um dado tempo e lugar e ao nivel educacional da
populacao, assim como aos valores éticos proprios de uma sociedade, enquanto as
ecologicas se referem a disponibilidade limitada de recursos naturais e a capacidade
de suporte dos ecossistemas de absorverem as emissdes oriundas das atividades
humanas.

Os autores Fischer-Kowalski e Haberl (1993) tracaram metas e objetivos
para definir o desenvolvimento sustentavel: a taxa de consumo de recursos
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renovaveis ndo deve ultrapassar a capacidade de renovacdo dos mesmos; a
quantidade de rejeitos produzidos nao deve ultrapassar a capacidade de absorcao
dos sistemas; e recursos ndo-renovaveis devem ser utilizados somente na medida
em que possam ser substituidos por um recurso equivalente renovavel.

Ikerd (1990) afirma que sustentabilidade é um conceito de longo prazo. O
termo sustentabilidade refere-se a sistemas de produgcdo que séo capazes de
manter sua produtividade e utilidade indefinidamente. Uma definicAo muito
conhecida € a do “Tripé da Sustentabilidade”, também conhecido como “Triple
Bottom Line” ou “People, Planet, Profit”. Esse conceito, criado por Elkington (1999),
seria uma expansdo do modelo de negdcio tradicional para um novo modelo, que
passa a considerar a performance ambiental e social de uma empresa. Por isso,
atualmente € o modelo mais adotado pelo setor econdmico.

Barbieri e Lage (2001) citam Sachs (1993), o qual defende um novo
paradigma para o planejamento do desenvolvimento em cinco dimensdes da
sustentabilidade e que devem ser considerados simultaneamente. Os autores
resumem bem as dimensdes: a) Social, com o0 objetivo de melhorar
substancialmente os direitos e condicdes das amplas massas de populagcéo e
reduzir as distancias entre os padrdes de vida de abastados e ndo abastados; b)
Econdmica, possibilitada pela alocacdo e gestdo eficiente dos recursos e por um
fluxo regular do investimento publico e privado, avaliado mais em termos
macrossociais do que apenas por critérios de lucratividade microempresarial; c)
Ecolbgica, envolvendo medidas para reduzir o consumo de recursos e a producao
de residuos, para intensificar as pesquisas e a introdu¢do de novas tecnologias
limpas e poupadoras de recursos; d) Espacial, voltada a uma configuracao rural-
urbana mais equilibrada e a melhor distribuicdo territorial de assentamentos
humanos e atividades econdmicas, envolvendo questdes de concentracao excessiva
das é&reas metropolitanas, destruicdo de ecossistemas frageis, projetos de
agricultura, industrializacdo descentralizada e rede de protecdo das reservas
naturais, biosfera e biodiversidade; e e) Cultural, em busca das raizes endbgenas
dos modelos de modernizacdo e dos sistemas rurais integrados de producéao,
privilegiando processos de desenvolvimento que respeitem as peculiaridades de

cada ecossistema, de cada cultura e de cada local.



Mas alguns especialistas, como John Ikerd, dizem que n&o importa muito
como se define a sustentabilidade, mas sim como caminhar na sua direcdo da
melhor forma possivel. Segundo o autor (1990), a sustentabilidade € como uma
estrela-guia para um navegador. Ela ndo é o final, e sim o sentido para onde se deve
caminhar. A sustentabilidade € mais uma questdo do que uma resposta, ou seja, 0
pesquisador deve sempre perguntar-se o que tornaria 0 objeto de estudo mais
sustentavel e assim, mitigar cada vez mais os impactos negativos do sistema. N&o
se deve enxergar a sustentabilidade como finita.

Como se pode observar pela literatura levantada, a sustentabilidade é
muito ampla e subjetiva. Por isso, € muito importante possuir ferramentas para
avaliar as situacfes que aplicam os pressupostos da sustentabilidade, e dessa
maneira, possibilitar a localizacdo de pontos fracos e fortes, possibilitando assim o
seu aperfeicoamento e a correcdo de problemas, caminhando na direcdo mais
sustentavel e/ou menos impactante, sempre observando as questdes temporais e

espaciais.



2.3 Sustentabilidade Agricola

N&do existe uma definicdo universalmente aceita de agricultura
sustentavel. Esta se refere a uma producédo agricola e a um sistema de distribuicéo
que:

Atinja a integracao dos ciclos naturais bioldgicos;

Proteja e renove a fertilidade do solo e dos recursos naturais;

Otimize a gestao e a utilizacdo dos recursos na exploracao;

Reduza o uso de recursos nao renovaveis e insumos de producdo adquiridos;
Forneca uma renda agricola adequada e confiavel,

Promova a oportunidade na agricultura familiar e em comunidades agricolas;
Minimize os impactos adversos sobre a saude, a seguranca, a vida selvagem, a
qualidade da agua e do ambiente.

Para Conway et al. (1990), agricultura sustentavel é “a habilidade de
manter a produtividade, seja em um campo de cultivos, em uma fazenda ou em
nacoes, face a estresse ou choque”. Ou seja, um sistema s6 é sustentavel se, caso
tenha sofrido algum impacto significativo, ocorra uma resposta rapida e, assim, a
producao retorne aos niveis anterioresado impacto.

Por exemplo, os agrbnomos interpretam sustentabilidade como a
conservacdo do impeto da Revolucdo Verde'. J4 para os ambientalistas, os meios
sdo fundamentais: agricultura sustentavel é uma maneira de prover alimentos
suficientes sem degradar 0s recursos haturais. Para 0s economistas, a
sustentabilidade seria o uso suficiente e duradouro de recursos; no ambito das
ciéncias sociais, a sustentabilidade é a agricultura que preserva os valores e
instituicdes tradicionais. Spedding (1994) delineou seis atributos essenciais para os
futuros sistemas agricolas:

Altamente produtivos, com produtos de alta qualidade;

' A revolucdo verde envolve trés etapas. A primeira corresponde a desenvolver e plantar

monoculturas de variedades cruzadas, seletiva ou geneticamente modificadas, de alta producao de
safras importantes como arroz, trigo e milho. A segunda envolve gerar grandes producdes pela
utilizagcdo ampliada de fertilizantes, pesticida e agua. E a terceira significa aumentar o numero de
safras cultivadas por ano em uma mesma area de terra de cultivo, por meio da safra multipla (Miller,
1931).



Fisicamente sustentaveis, ou seja, utilizam recursos fisicos com taxas ou em formas
que permitam o desenvolvimento de longo prazo adequado;

Biologicamente sustentdveis, ou seja, 0s organismos e processos biologicos dos
quais dependem devem ser sustentaveis no longo prazo);

Satisfazerem os padrdes estabelecidos para o bem estar humano e animal;

N&o devem dar origem a poluicdo inaceitavel, por produtos ou efeitos, inclusive
visuais;

Serem rentaveis.

Pensando-se na questdo de superar problemas (choque e/ou estresse),
pode-se dizer que o sistema produtivo de cana-de-acUcar possui um Viés
sustentavel pois, nos seus 500 anos aproximados de existéncia, a producdo de
passou por diversas dificuldades e jamais deixou de existir ou perdeu importancia no
cenario agricola. Porém o sistema ainda precisa ser modificado, no sentido de
atender aos atributos definidos por Spedding (1994), apresentados acima.

E nesse sentido que se faz necessario um método de avaliagdo que
direcione as tomadas de decisdo e, assim, possa reposicionar o desenvolvimento

agricola para sua sustentabilidade.



2.4 Iniciativas sustentaveis da politica brasileira

O Brasil vem assumindo papel de destague no debate sobre
sustentabilidade, devido as varias iniciativas que vem adotando nos ultimos anos.
Atualmente, 45,5% da matriz energética brasileira utiliza fontes renovaveis (energia
hidraulica, biomassa, produtos de cana e outras fontes renovaveis) (MME/EPE,
2011).

Além disso, existem outros projetos sendo desenvolvidos visando a
reducdo do impacto das atividades humanas no ambiente, tais como o Programa de
Agricultura de Baixo Carbono (ABC) e a Estratégia “Integragdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta” (ILPF). Uma das mais importantes contribuicbes do Brasil tem sido o
programa de Biocombustiveis, do qual o etanol de cana-de-acucar € o principal
produto, seguido do biodiesel.

A experiéncia brasileira com biocombustiveis comeca entre as duas crises
do petroleo (MELO; FONSECA, 1981). E quando ocorre a primeira tentativa do
governo brasileiro no desenvolvimento de fontes alternativas de energia liquida, com
a criacdo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool), em resposta a um periodo de
crise no abastecimento mundial de petréleo. O objetivo basico do programa era
incrementar a producdo nacional de etanol para fins de carburantes e industriais
(MARJOTTA-MAISTRO, 2002).

Vieira (1999) também afirma que um dos principais objetivos do programa
era gerar economia de divisas, com a reducdo da dependéncia externa do petréleo.
Outra afirmacao feita pela autora € a de que o aclcar apresentava uma baixa nos
precos e isso justificava a diversificacao dos produtos derivados de cana-de-acucar.

Segundo estudo desenvolvido pelo Instituto Euvaldo Lodi (IEL/NC, 2005),
o sistema agroindustrial de cana-de-acUcar atravessa, desde 2002, um periodo de
grande dinamismo em seu processo de crescimento, que faz lembrar o periodo
aureo do Proalcool (entre os anos de 1974 e 1983) — mas gue nos ultimos anos
vem enfrentando dificuldades relativas tanto a problemas climéaticos e ambientais,
gue afetaram a producao, quanto a questdes econdmicas e administrativas, devido a
fusdes de empresas e investimentos horizontais.

Porém, apesar de parecer simples, a cadeia produtiva de cana-de-agucar
€ muito complexa e estad inserida num contexto politico-econdmico ainda mais
complexo, o que vem causando algumas turbuléncias no estabelecimento do Plano
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Nacional de Agroenergia (PNA). O PNA, lancado pelo governo federal em 2006,
visou a organizar e desenvolver propostas de pesquisa, desenvolvimento, inovagéo
e transferéncia de tecnologia no sentido de assegurar sustentabilidade e
competitividade as cadeias de agroenergia. O plano prop6s politicas para o periodo
de 2006 até 2011.

Tomando por base algumas diretrizes que dao suporte ao PNA, percebe-
se gue existem inUmeras questdes importantes sem respostas. Enquanto o setor
sucroenergético amplia a utilizacdo de tecnologias de ponta em parte de sua cadeia
produtiva, os parceiros envolvidos na atividade e aqueles direta ou indiretamente
afetados ndo se beneficiam na mesma propor¢cdo (AVILA; AVILA, 2010). De um
lado, muitos produtores ainda ndo modernizaram suas producdes agricolas e, de
outro, ndo existe uma infraestrutura para gerenciar a demanda por etanol.

Segundo Avila e Avila (2007), torna-se importante observar que a légica
dominante de mercado ainda € suprema no negocio da agroenergia, sobretudo
guanto a cana-de-acucar e a sua dindmica de concentracdo de terra e riqueza, que
disputa com pequenos produtores os potenciais beneficios oferecidos pelas politicas
de apoio ao setor. De acordo com os autores, “ha clara correlagdo entre a expansao
da atividade e problemas sociais e ambientais, incluindo o éxodo rural de
agricultores familiares para as pequenas cidades e metropoles e consequentemente
aumento de problemas urbanos” (AVILA; AVILA, 2010).

Desse modo, o adequado entendimento e a analise da cadeia produtiva
de cana tornam-se possiveis apés a sistematizacao de suas caracteristicas e de sua
evolugao, para que se possa criar uma ferramenta de avaliacdo do sistema de cana
de forma mais ampla e dindmica e, assim, dar apoio ao direcionamento da

sustentabilidade do mesmo.
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2.5 Setor Agropecuario

2.5.1 Caracterizacédo do Setor Agropecuéario

Segundo as definicdbes convencionais, o setor agropecuario engloba o
conjunto de atividades econdmicas vinculadas a exploracdo direta ou indireta do
solo, para obtencdo de alimentos e matérias-primas de origem vegetal e animal. A
delimitacdo de tais atividades costuma ser um tanto fluida, mas normalmente elas
incluem a producdo propriamente dita e a primeira fase de comercializacdo dos
produtos agropecuarios. No que se refere a producdo, 0 setor agropecuario
distingue-se dos demais conjuntos de atividades econO6micas pela modalidade de
uso do solo ao qual ele se acha vinculado, ndo apenas do ponto de vista espacial,
mas principalmente em termos fisicos (SZMRECSANY], 1979).

O setor agropecuario assim definido tem, obviamente, uma grande
importancia no desenvolvimento econdmico e social. Sua relevancia, entretanto,
nem sempre é devidamente enfatizada, por causa dos procedimentos analiticos
usualmente adotados no estudo do processo de desenvolvimento (SZMRECSANY],
1979).

O mesmo autor (1979) analisa o setor de maneira sistemética. As
alteracbes nos aspectos estruturais e qualitativos sdo fendmenos inerentes ao
desenvolvimento econdmico e social. Seus efeitos podem ser melhor apreciados
através da adocdo de uma perspectiva sistémica. Dentro dessa perspectiva, o setor
agropecuario deixa de constituir um compartimento semiautbnomo e fechado para
tornar-se um sistema aberto e integrado aos setores que lhe sdo complementares no
contexto da economia nacional.

Szmrecsanyi (1979) ainda organiza o setor agropecuario em cinco
subsistemas: i. subsistema da producdo agropecuaria; ii. subsistemas das atividades
de suporte; iii. subsistema de fornecimento dos insumos extra-setoriais; iv.
subsistema dos canais de comercializacdo; e v. subsistema de processamento dos
produtos agropecuarios. O interrelacionamento é apresentado na Figura 1. Os
retangulos representam os subsistemas setoriais, as setas continuas representam o
“fluxo de bens e servicos" e as setas pontilhadas representam os "refluxos de

informacodes e decisdes”.
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O setor Agropecudrio como Sistema Produtive
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Figura 1. Fluxo do setor agropecuario como sistema produtivo. Fonte: Szmrecsanyi (1979).

13



2.5.2 Sistema de Producao Agroindustrial

O conceito de sistema consiste na aplicacdo conjunta de conhecimentos
inter-relacionados, para obtencdo de um determinado produto. Em outras palavras,
diz-se que é um arranjo de componentes fisicos, um conjunto ou colec¢des de
unidades unidas ou relacionadas de tal maneira que formam ou atuam como uma
entidade ou um todo, para um determinado produto (MORAIS, 2002).

Aguiar (1986) esclarece que a agricultura constitui um processo de
producdo de bens e servicos gerenciados pelo produtor e delimitados pelas
condi¢cdes e disponibilidades dos recursos naturais (solo, clima e agua) que
determinam as atividades (lavoura e criagcdo) e suas préaticas. Através do
gerenciamento, os agricultores combinam o0s recursos, as atividades e as praticas
necessarias a producédo, contemplando um elenco de fatores e acdes integradas
entre si, que passam a constituir o Sistema de Producéo Agricola (MORAIS, 2002).

Para Batalha (1997), uma cadeia de producdo pode ser definida como a
soma de todas as operacdes de producdo, de logistica e de comercializacao
necessarias para que um produto passe de uma ou varias matérias-primas de base
ao estado em que pode ser utilizado pelo consumidor final. Ja segundo Mendes e
Padilha (2007), uma cadeia de producdo agroindustrial pode ser segmentada, de
antes da porteira (insumos), a parte de producéo (industrializacéo) e até depois da
porteira (comercializacdo). Em muitos casos praticos, os limites dessa divisdo nao
séo facilmente identificaveis.

A agroindustria nasce a partir das atividades agricolas. H4 muitos anos, a
producdo agricola esta ligada a algum beneficiamento de matérias-primas e a sua
conservacgao, o que constituia um principio de agroindustria. Porém era muito dificil
delimitar onde terminavam as atividades rurais e comegavam as industriais. Com o
aumento da demanda por produtos beneficiados, ocorreu uma ampliacdo da
indUstria rural, que se modernizou e tornou-se independente das suas ligacbes
agrarias. Neves (2007) afirma que a agroindustria moderna néo é fruto da integragéo
para frente dos capitais agrarios, mas sim através da integracdo para tras,
principalmente do capital financeiro, comercial e industrial. Campos (2012), por sua
vez, afirma que o processo de formagdo agroindustrial da-se a partir de um
planejamento no qual todas as etapas devem apresentar um retorno (feedback) e
constituir um processo interativo.
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Ha diversas maneiras de analisar o sistema agricola e isso depende
principalmente do nivel de analise (MENDES; PADILHA, 2007). Esses autores citam
trés expressdes que sdo normalmente utilizadas para caracterizar a cadeia: Sistema
Agroindustrial (SAI), Complexo Agroindustrial (CAl) e Cadeia de Producéo
Agroindustrial (CPA).

O SAIl pode ser considerado como o conjunto de atividades que
concorrem para a producdo de produtos agroindustriais, ndo estando associado a
nenhuma matéria-prima agropecuaria ou produto final especifico (MENDES;
PADILHA, 2007). Assim, por ndo possuir uma matéria-prima especifica e nem um
produto final, os autores afirmam que € um modelo de pouca utilidade pratica como
ferramenta de gestdo e de apoio a tomada de decisao.

Os conceitos de CAl e CPA sao “opostos” no ponto de partida de andlise.
Enquanto o CAl inicia-se na matéria-prima e toda sua estrutura é determinada pelos
diferentes processos industriais e comerciais que ela pode sofrer até chegar em
diferentes produtos finais, o CPA é estruturado a partir do produto final e, apds essa
identificacdo, € feita a ligacdo dos diversos processos nos sentidos a jusante e a
montante da cadeia (MENDES; PADILHA, 2007).

No caso do estudo que esta sendo desenvolvido, por ter como foco a
cana-de-acucar no estado de Sao Paulo, pode-se dizer que o modelo de andlise que
mais se encaixa no projeto € o Complexo Agroindustrial (CAl). Além disso, 0s
conceitos aqui apresentados serdo muito importantes para a definicdo do modelo
conceitual da sustentabilidade agricola do sistema de producdo de cana-de-acucar
no estado de Sao Paulo.
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2.5.3 O Complexo Agroindustrial da cana-de-agucar

2.5.3.1 Resumo histoérico

O desenvolvimento da agroindustria canavieira teve um papel de grande
relevancia na historia econdmica do Brasil (SZMRECSANYI, 1979), de modo que vai
além do plano econémico, pois determinou boa parte do desenvolvimento social e
politico do pais (AZEVEDO, 1958). Durante dois séculos, ap0s a chegada dos
portugueses ao territdrio que se tornaria o0 Brasil, a cultura canavieira constituiu
praticamente o Unico pilar em que se assentava a economia colonial, colocando o
pais como maior produtor e exportador de agucar do mundo.

Inicialmente, o acgUcar era o Unico e principal produto, que era todo
exportado para atender ao mercado europeu. Atualmente, sdo obtidos do processo
industrial diversos produtos, como o0 agucar (em varias formas e tipos), o etanol
(anidro e hidratado), bebidas alcodlicas (cachaca e pinga), vinhoto (fertilizante), o
bagaco/bioeletrecidade (biomassa) e, mais recentemente, bioplastico. Com isso, a
cadeia produtiva ganhou elevado grau de complexidade.

Ramos (2007) destaca dois aspectos levantados em estudos sobre o
Complexo Agroindustrial (CAIl) canavieiro. O primeiro deles refere-se a importancia
que a intervencdo ou a regulacdo estatal passou a ter para a histéria recente (ap6s
1930) no CAI. O segundo refere-se a sua marca distintiva quando comparado a
outros complexos agroindustriais brasileiros e congéneres concorrentes em escala
mundial: a juncdo de propriedades (industria e agricola) ou integracéo vertical.

Szmrecsanyi (1979) afirma que a intervencdo governamental na
agroindustria canavieira tem longa histéria no Brasil. Essa intervencdo estatal na
economia acucareira nao foi somente durante o Império e nas primeiras décadas do
regime republicano. Foi intensa durante todo o periodo colonial, devido a
circunstancias Obvias, e voltou a acentuar-se depois da Revolu¢do de 1930,
fundamentalmente a partir da criacéo do Instituto do Actcar e do Alcool (IAA).

Durante a atuacdo do IAA, ocorreu grande expansao do complexo.
Segundo Szmrecsanyi (1979), o IAA exerceu influéncia em diversos campos, como
no controle da producédo do agucar, na implantacdo e na expansao da industria do
etanol anidro, na ampliacdo da capacidade produtiva da agroinddstria canavieira, no

aumento das exportacdes e na modernizagéo da tecnologia aplicada ao setor.
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ApoOs o periodo de 1930 a 1975, a expansdo voltou a ocorrer com o
Programa Nacional do Alcool (Proalcool), quando o etanol teve sua importancia
equiparada ou maior que a do acucar. Além da importancia na expansao do
complexo (p6s-1975), Ramos (2007) destaca uma modernizacdo nao-homogénea e
uma evolugéo diferenciada concentradas na producéo do etanol.

A partir do final da década de 1980 e principalmente apés a extincdo do
IAA, a agroindustria canavieira do Brasil entrou em nova fase, porque se iniciou um
processo de desregulamentacdo de suas atividades (RAMOS, 2007), ou seja, O
Estado passou a néo interferir mais nas decisdes comerciais do setor. Juntamente a
isso, houve o fim do Proalcool, que dependia de incentivos estatais, ao mesmo
tempo em que viu-se a frota de carros movidos a etanol cair a cada ano, devido ao
valor ndo competitivo em relacdo a gasolina e aos problemas no abastecimento.

Vian e Belik (2003) caracterizam as estruturas basicas do Complexo
Canavieiro nacional, herdadas da longa fase de planejamento e controle estatal, da
seguinte maneira: producdo agricola e fabril sob controle estatal; heterogeneidade
produtiva; baixo aproveitamento de subprodutos; competitividade fundamentada, em
grande medida, nos baixos salarios e na expansdo da producdo. As diferencas
técnicas eram enormes quando se comparava o Norte/Nordeste com o Centro-Sul e,
mesmo nesta Ultima regido, existiam diferencas acentuadas de produtividade e
escala de producao.

Nesse momento, criaram-se dois grupos muito distintos: enquanto alguns
segmentos sociais desejavam a manutencdo do antigo sistema, com amparo estatal,
outros grupos econdmicos mais dinamicos desejavam um mercado livre, para
poderem realizar sua capacidade de investimento e crescimento acima da média do
setor.

Ramos (2007) resume o0 processo de desregulamentacdo numa
sequéncia iniciada pela liberacdo da producdo e da comercializagdo, com o fim do
monopolio do Governo Federal nas exportacbes e com a extincdo das quotas de
comercializacdo interna de acucar em 1988, passando pela eliminagdo das quotas
de producédo em 1991 e pela liberacdo da comercializacdo do etanol combustivel em
1988, para chegar a liberacdo dos precos dos produtos, que comecou com 0s do
acucar (exceto o cristal standard) e do etanol anidro e chegou ao da cana, do agucar
cristal standard e do etanol hidratado, em fevereiro de 1999.
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E importante citar que, apesar do afastamento do Estado, sua influéncia
ainda existe indiretamente por meio das agéncias reguladoras — como é o caso da
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), que fixa os porcentuais de mistura de anidro a
gasolina, de acordo com as estimativas de oferta do produto. Esse porcentual tem
variado de 20% a 26% nos ultimos anos. Mas essas interven¢des, quando ocorrem,
sdo bem mais sutis e, atualmente, a nova estrutura técnica e organizacional do
complexo ndo aceitaria 0 uso de instrumentos de intervencdo e planejamento
caracteristicos do 1AA.

Vian e Belik (2003) chamam a atencé&o para o fato de que, mesmo diante
desse ambiente de incerteza quanto aos rumos do setor, a producado de cana,

acucar e etanol continuou crescendo ao longo da década.
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2.5.3.2 Dados da producao do setor sucroenergético no Brasil

O Produto Interno Bruto (PIB) do setor sucroenergético foi de

aproximadamente R$ 57,33 bilhdes em 2010 (FREITAS; NASTARI, 2011),
equivalentes a 1,6% do PIB nacional. Desde 1992, o PIB setorial cresceu 170%, em
moeda constante de 2010. O PIB sucroenergético representou, em 2010, 9,9% do
PIB da agricultura e 7,0% do PIB agropecuario nacional (CNI, 2012).

A producdo de cana-de-acucar no Brasil esta dividida em duas areas
principais: a regido Norte/Nordeste e a Centro-Sul?, conforme Figura 2.

T
Myaom "}. (B
i et LJ v ] 500 1000 ke
\ i e —
‘\.; ("- N Y i
1 Y U s T Projeto: G KOHLHE PP 2008
£y v [mprrend N, \.
P ‘\‘v_. . s, . Desenno: R. Szydak
3 LN [P 1 p Fonte: IBGE & CTC in
(. A /\Il v o APLA 2008, slida 3

|/ L -1 S/ Fig. 5: Area cultivada e possivel
[ f 1\ i L plantio futuro com cana-
L | > P o de-aglcar

i ’ & e, I

T~ & T & B s civads com

14 R N Expansia patencial da

| ‘..i v L (| mlnc.un:l-m.a;ur.ar

i H [ }

Figura 2. Area cultivada (vermelho) e area de expans&o possivel (laranja) com cana-de-agucar.
Fonte: Kohlhepp, 2010.
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A producdo na regido Nordeste € a mais antiga e, atualmente,
representa aproximadamente 9,9% (safra 2010/2011) da producédo nacional, que

corresponde a um processamento de 30,1 milhdes de toneladas de cana-de-acucar.

’ Os estados da Regido Norte-Nordeste s&o: Rondénia, Acre, Amazonas, Para, Tocantins, Maranh&o,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia. Os estados da

Regido Centro-Sul sdo: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina, S&o
Paulo, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés e Distrito Federal.
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Ja a regido Centro-Sul foi responsével pelo processamento de 54,4 bilhdes de
toneladas, representando, assim, 90% da producéo do Brasil.

De acordo com dados do Ministério da Agricultura, Pesca e
Abastecimento (MAPA), o pais possui mais de 437 usinas, sendo 253 mistas, 16
especializadas somente em aclcar e 168 em etanol (LAGARES, 2011). Segundo a
Unido da Industria de Cana-de-acglicar (UNICA), o setor sucroenergético brasileiro
conta com quase 400 industrias processadoras, mais de mil industrias de suporte,
70 mil fornecedores de cana e gera quase 1 milhdo de empregos diretos em 20
estados brasileiros.

Quanto a questdo do emprego, de acordo com dados fornecidos pelo
Ministério do Trabalho na “Relacdo Anual de Informacdes Sociais” (RAIS), o setor
sucroenergético empregou 1,21 milhdo de trabalhadores formais no ano de 2009.
Desse total, 388.296 mil trabalhadores estdo na regidao Norte/Nordeste (32,02%) e
824.096 mil na regiao Centro-Sul (67,98%) (RAIS/MTE, 2009).

Dentro da industria, o levantamento da RAIS divide os trabalhadores em
trés categorias: cultivo da cana-de-acguUcar, fabricacdo de acucar e fabricacdo de

alcool (Tabela 1):

Tabela 1. Empregos no setor Sucroenergético (2009).

Regiédo Cultivo % Fab. de acucar % |Fab.deAlcool | % Total %

Norte/Nordeste | 78.209 | 18,40 267.073 46,52 43.014 20,16 | 388.296 | 32,03

Centro-Sul | 346.818 | 81,60 306.975 53,48 170.303 79,84 | 824.096 | 67,97

Brasil 425.027 100,00 574.048 100,00 213.317 100,00]1.212.392 | 100,00

Fonte: Elaborado a partir de RAIS/MTE, 2009.

Com relagéo ao salario dos trabalhadores, Morais et al. (2009) afirmam
que, em 2007, o trabalhador de cana-de-acucar recebeu o segundo maior salario
médio da agricultura do pais (R$ 590,60), ficando atras apenas do trabalhador da
soja (R$ 799,69). Mas é importante destacar dois pontos: os trabalhadores da soja
geralmente possuem escolarizagdo maior (TAVORA, 2011) e o trabalho na cultura
de soja possui uma exigéncia de forca fisica menor quando comparado com o da
cana-de-acucar, principalmente por causa da colheita manual. Os autores também

destacam que, no periodo de 1999 até 2007, os salarios cresceram 4,30%.
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Porém, apesar desse crescimento consistente nos ultimos anos, 0 mesmo
esta ameacado pela mecanizacdo da cultura no pais, que € um assunto que divide
muito a opinido dos especialistas da area. Restrita as areas mecanizaveis, com
inclinagao inferior a 12 graus, a mecanizagdo tem sido a principal “arma” para
reduzir o numero de queimadas. No entanto, esse tipo de técnica exige alto
investimento inicial e manutencdo continua da frota. Além disso, existem dados
mostrando que muitos produtores, mesmo utilizando a mecanizacéo, ainda fazem
utilizacdo da queima, pois ha informacdes de que a mecanizacédo, juntamente com a
queimada, reflete em um aumento de 30% no rendimento, segundo Scopinho
(1999).

A cana-de-aclcar é produzida tanto pela propria usina como por
fornecedores que a vendem diretamente para as usinas. Segundo dados do MAPA,
na safra de 2009/10 o total de cana moida foi de 605,2 milhdes de toneladas (Figura
3), dos quais 259,1 milhdes de toneladas foram produzidas por “fornecedores” e

343,0 milhdes de toneladas, pela propria industria.
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Figura 3. Evolucao da producado de cana-de-acUcar de 1990 até 2010. Fonte: IBGE; grafico:
elaborado pelo autor.

Na Figura 3, observa-se como a producdo de cana-de-agucar vem
crescendo ao longo do tempo. Nota-se no grafico que, a partir de 2000, apesar de
nao haver crescimento constante, ndo ocorreram quedas significativas, como as

observadas nos anos de 1993 e 1999. E claro, também, o crescimento mais visivel a
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partir do ano de 2003, ou seja, ap0s a introducdo dos veiculos “flex-fuel” no
mercado.

Abaixo, na Figura 4, observa-se que, de 1990 até 1995, ndo existe
alteracdo na area produzida e que, a partir de 1995, comeca a ocorrer uma
oscilagdo que vai até o ano de 2005, quando se inicia uma expansdo da producao
de cana-de-acUcar, inicialmente em S&o Paulo e depois seguindo para os estados

do Centro-Oeste e do Sul, principalmente.

Area plantada de Cana-de-agucar no Brasil

12

Milhdes

Figura 4. Evolucado da area (ha) de plantio de cana-de-acucar no Brasil. Fonte: IBGE; gréfico:
elaborado pelo autor.

Porém, na Figura 5 é possivel observar que o rendimento do plantio, que
desde 2005 vinha subindo, apresentou estabilizacdo no ano de 2008. Muito disso é

creditado a condic@es climaticas (muita chuva), o que levou a queda da producao.
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crescimento”, ao compararmos o rendimento de um ano com 0 Seu ano anterior,

como observado na Figura 6. Neste gréfico, observa-se que a taxa de crescimento

Essa estabilizacdo é melhor observada quando calculamos a “taxa de

Figura 5. Rendimento da produc¢éo (ton/ha).

foi negativa em -0,5, na comparacéo da safra de 2009 com a de 2008.

10,0

Taxa de crescimento da safra de cana-de-agucar

empresas do setor, priorizando mais a aquisicdo de empresas do que a ampliacéo

da capacidade de producdo, fez com que a taxa de crescimento também nao

Além da questdo das chuvas, um grande investimento horizontal das

aumentasse.

Figura 6. Taxa de crescimento da safra de cana-de-acuUcar.
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2.5.3.3 Séo Paulo: a capital da cana-de-acgucar

O recorte espacial de estudo deste projeto, o estado de Sé&o Paulo,
apresenta dados impressionantes relacionados a producdo de cana-de-acucar.
Atualmente, segundo informagéo fornecida pela DATAGRO, existem no estado 188
usinas em atividade, o que representa 43% do total de usinas no Brasil.

Na regido Centro-Sul, a area total cultivada de cana para colheita no ano
de 2012 foi de 9,08 milhbes de hectares (ha), segundo dados do portal do
CANASAT. Dados do mesmo portal também mostram que o estado de Séo Paulo é
0 maior produtor de cana, com area de 5,53 milhdes de hectares disponiveis para
colheita, representando 60,9% de toda a area de cana da regido Centro-Sul.

Sédo Paulo é dividido em 15 Regides Administrativas (RAS), das quais
apenas as quatro localizadas no leste do estado ndo apresentaram cultivo
significativo de cana-de-acUcar durante as safras 2003/04 a 2008/09. Sé&o elas: S&o
Paulo, Sdo José dos Campos, Baixada Santista e Registro. Estas RAs possuem
condicBes ambientais menos favoraveis ao cultivo da cana-de-acucar, como maiores
taxas de pluviosidade e relevo acidentado (ALFONSI et al.,, 1987). As RAs que
apresentam cultivo de cana-de-aclcar sao Aracatuba, Barretos, Bauru, Campinas,
Central, Franca, Marilia, Presidente Prudente, Ribeirdo Preto, S&o José do Rio Preto
e Sorocaba.

A Figura 7 ilustra a distribuicdo, por RA do estado de Sdo Paulo, das
areas de cana-de-acUcar cultivadas na safra 2008/2009, mapeadas por meio de
imagens de satélite de sensoriamento remoto. Ha maior concentracdo de area de
cana nas RAs do Centro-Norte do Estado: Ribeirdo Preto, Franca e Barretos. As
RAs de Sorocaba e Presidente Prudente apresentam as menores concentracdes
(AGUIAR et al., 2009).
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Figura 7. Mapeamento da area cultivada com cana-de-agucar no estado de S&o Paulo (2009). Fonte:
CANASAT.

A Figura 8, extraida do trabalho de Aguiar et al. (2009), ilustra a evolucao
da area de cana-de-agucar disponivel para colheita entre as safras 2003/04 e
2008/09 para as RAs produtoras, bem como para o estado de Sao Paulo. Além
disso, ilustra a taxa de crescimento anual entre as safras analisadas. Para o estado
de Sao Paulo, foram mapeados mais de 2,57 milhdes de hectares de area de cana-
de-acucar disponiveis para colheita na safra 2003/04 e mais de 4,45 milhfes de
hectares na safra 2008/09, o que representa um crescimento de 73% entre essas
safras (AGUIAR et al., 2009).
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Figura 8. Evolucao da producao de cana-de-acUcar entre as safras de 2003/04 e 2008/09 nas
Regides Administratovas produtoras e no estado de S&o Paulo.Fonte: Aguiar et al., 2009.

Aguiar et al. (2009) afirmam que, para o periodo analisado, houve
crescimento gradativo da area de cana-de-acgucar disponivel para colheita em todas
as RAs. As maiores taxas de crescimento anual, na maioria das RAs, ocorreram nas
duas dultimas safras, o que pode ser explicado pela alta demanda de etanol
resultante do aumento de vendas de veiculos bicombustiveis. Tais veiculos foram
inseridos no mercado em 2003 e, em 2006, esse tipo de veiculo atingiu 80% das
vendas de automoveis e comerciais leves (excluidos os veiculos com motor a
diesel). Em 2008, as vendas ultrapassaram 90% e representaram mais de 25% da
frota nacional de veiculos leves (RODRIGUES; RODRIGUES, 2008).

Na safra de 2009/2010, foram produzidos 362,6 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar, das quais 191,6 milhdes foram produzidas pelas préprias usinas e
170,9 milhdes por fornecedores de cana (MAPA, 2010). A Tabela 2 mostra a

evolucdo da &rea de cana-de-aglcar plantada em fungcdo da disponibilidade para
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colheita e reforma, realizada por Aguiar et al. (2009) para o0 mapeamento e a
estimativa da area cultivada com cana-de-acUcar na safra de 2012. Para isso, 0S
autores dividiram essas areas em trés classes: 1) area de cana-de-acgucar disponivel
para colheita: areas passiveis de serem colhidas na safra, divididas em trés temas
(cana soca, reformada e expansdo); 2) area de cana-de-acUcar em reforma,
correspondente a areas onde ocorreu mudanca no uso do solo; e 3) é&rea total

cultivada, que é a area total ocupada por cana-de-acucar.

Tabela 2. Area de cana-de-acucar plantada em funcéo da disponibilidade para colheita e reforma.

Disponivel para colheita (ha Total
Refor%ada = Total Em (rﬁ;(;rma cultivado

Ano | Soca (a) (b) Expans&o (c) (at+b+c) (ha)
20032571334 0 0 2571334 431342 3002676
2004 | 2360012 417538 112310 2889860 275527 3165387
2005 | 2594585 246426 205958 3046969 317735 3364704
2006 | 2754259 294609 305603 3354471 306684 3661155
2007 | 3040725 284390 636814 3961929 287993 4249922
2008 | 3506411 276992 661874 4445277 428663 4873940
2009 | 4190036 385941 321801 4897778 344710 5242488
2010 [ 4569154 289860 137445 4996459 306883 5303342
2011 | 4453362 259265 156437 4869064 531759 5400823

Fonte: CANASAT, 2012. Elaborac¢éo do autor.

Observa-se na Tabela 2 que a area cultivada em Sao Paulo, de 2003 para
2011, teve aumento significativo. No ano de 2003, foram 3,0 milhdes de ha
plantados, chegando ao ano de 2011 com aumento de 80%, totalizando 5,4 milhdes
de ha plantados. Na Figura 7, abaixo, do projeto CANASAT, observa-se a
distribuicdo espacial da cana no estado de Séo Paulo em dois anos distintos, 2003 e
2011:
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Figura 9. Cenario da ocupagédo da cana-de-agucar no periodo de 2003 (acima) até 2011 (abaixo).
Elaborado a partir de CANASAT, 2012.

Observa-se, na Figura 9, como a expanséo da cultura de cana-de-agucar
no estado de Sédo Paulo na ultima década é significativa e, por isso, € essencial o
desenvolvimento de um método de avaliagdo da sustentabilidade, para aumentar a

eficiéncia do sistema e, assim, garantir sua estabilidade.
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2.5.34 A cultura de cana-de-acglcar e suas caracteristicas

A cana-de-acucar era conhecida, até recentemente, como membro da
familia das gramineas, pela antiga classificacdo taxonémica de Engler (1887). Novos
estudos taxonémicos de Cronquist (1981) determinaram que € um representante da
familia Poaceae (DINARDO-MIRANDA et al., 2008). ainda segundo Dinardo-Miranda
et al. (2008), a cana-de-acUcar atualmente cultivada no Brasil e no mundo é, na
verdade, um hibrido das seguintes espécies: Saccharum officinarum, S. barberi, S.
robustum, S. spontaneum, S. sinensis e S. edule.

A cana-de-acUcar pode ser dividida em parte aérea e parte radicular. A
parte aérea € separada em colmos, folhas e inflorescéncia; j& a parte radicular é
formada pelas raizes propriamente ditas. Os estagios fenolégicos da cana-de-agucar
Sao 0s seguintes:

- Brotamento e emergéncia,

- Perfilhamento;

- Crescimento dos colmos;

- Maturacao dos colmos.

A cultura se adapta muito bem as regiées de clima tropical, quente e
umido, cuja temperatura predominante seja entre 19° e 32°C e onde as chuvas
sejam bem distribuidas, com precipitacdo acumulada acima de 1000 milimetros por
ano. A cultura conta com duas fases principais de desenvolvimento: crescimento
vegetativo, quando o clima quente e umido favorece a planta e a maturacédo, e
quando temperaturas mais amenas e a baixa disponibilidade de a4gua favorecem o
acumulo de sacarose. Dependendo do produto que sera feito a partir da cana-de-
acucar, € necessario escolher o local com as melhores condicdes climéticas
(DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

As condi¢des climaticas predominantes no estado de S&o Paulo séo
consideradas excelentes para a producdo, permitindo o crescimento vigoroso da
planta durante a primavera e o verao, seguido de condi¢cfes ideais de maturagao e
colheita durante o outono e inverno (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Dada sua notavel importancia econdmica, a cana-de-agucar é cultivada
em diversas regides do pais — consequentemente, em solos com propriedades
fisico-quimicas distintas, muitas vezes distantes dos padrbes ideais. A cana-de-
acucar ndo necessita de condicdes ideais de solo para se desenvolver e até cresce
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em solos de baixa fertilidade ou com condic¢8es fisicas desfavoraveis, porém, para
atingir altas produtividades, a qualidade do solo deve ser mais adequada as
exigéncias da cultura. Os solos mais adequados para o desenvolvimento sdo bem
arejados e profundos, com boa retencdo de umidade e alta fertilidade. No estado de
Sao Paulo, 47% da cana plantada é sobre o latossolo vermelho, seguido dos
latossolos vermelho-amarelo e vermelho escuro (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

S&o vérias as caracteristicas de solo importantes para a cultura de cana.
Com relacédo ao relevo, a declividade deve ser suave, de 2 a 5%, sendo que o valor
de 5% é para solos mais argilosos. Tanto areas mais planas como as com
declividades maiores que 5% apresentam problemas: a primeira devido a
necessidade de drenagem, e a segunda devido aos maiores custos decorrentes do
preparo do solo. Outra questdo ligada a declividade € a da possibilidade de
utilizacdo da mecanizacdo. Areas com declividades muito elevadas ainda nio
comportam esse tipo de colheita, sendo necessaria a realizacdo da colheita
convencional (manual) (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Além disso, os solos com profundidade maior que um metro sao ideais,
pois favorecem o crescimento das raizes da cana. O crescimento das raizes esté
muito ligado as caracteristicas fisicas do solo, como a capacidade de retencdo de
adgua. Esta capacidade de armazenamento de agua precisa estar proxima a 150
mm. Sendo assim, solos com deficiéncia hidrica oferecem grandes riscos para a
producdo. Além disso, uma boa capacidade de infiltracdo de agua € muito
importante para que a planta possa absorver agua de modo ideal e para que o
excesso seja drenado (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

As caracteristicas quimicas do solo também sdo muito importantes. Com
relacdo ao pH, a cana-de-acUcar € bastante tolerante tanto a acidez quanto a
alcalinidade, desenvolvendo-se em solos com pH entre 4 e 8,5, sendo o ideal em
torno de 6,5. A cana-de-acUcar possui um sistema de raizes diferenciado, quando
comparado com outras culturas. Por ser semiperene e de ciclo longo, suas raizes
desenvolvem-se mais profundamente e por isso estabelecem relacdo com as
caracteristicas quimicas (pH, saturacao de bases, porcentagem de aluminio e teores
de calcio) nas camadas mais profundas. Com isso, para se obter produtividade
satisfatéria € necessario recuperar a fertilidade dos solos tanto nas camadas

superficiais como nas mais profundas (DINARDO-MIRANDA et al., 2008).
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Sendo um produto agricola, esta sujeita a variacdes de quantidade e
qualidade que ndo podem ser controladas. Fatores como condi¢cBes climaticas,
fitossanitarias, a sazonalidade da producédo e a variacdo da renda dos produtores
podem influenciar na matéria-prima final. Moraes (2002) afirma que a oferta de cana-
de-acUcar pode sofrer variacdes ndo planejadas, o que pode causar alteracdes no
preco dos produtos finais ou até mesmo problemas no abastecimento dos mesmos,
principalmente do etanol combustivel.

Outra caracteristica importante € que a cana-de-acUcar € uma cultura de
ciclo longo, ou seja, sdo necessarios no minimo cinco cortes do canavial para que
ele se torne economicamente viavel. Assim, faz-se necesséria uma intensa
coordenacdo de toda a cadeia produtiva, tanto das unidades industriais como
também dos fornecedores, que na sua maioria sdo por pequenos produtores
(DINARDO-MIRANDA et al., 2008).

Nesse sentido é que sado realizadas pesquisas para o desenvolvimento de
novas cultivares de cana-de-aclcar geneticamente melhoradas, em diversas
instituicbes publicas, universidades e empresas privadas, visando a criacdo de
variedades adaptadas as diferentes condicbes de clima e solo, bem como a
producdo de variedades para areas afetadas por pragas e doencas (DINARDO-
MIRANDA et al., 2008).

A produtividade média dos canaviais tem aumentado ano a ano e parte
consideravel desse aumento € atribuido ao uso de variedades geneticamente
melhoradas. Existe um grande namero de variedades de cana-de-acUcar, 0 que é
muito bom para o produtor, pois aumenta o0 espectro de possibilidades para cada
realidade — e, assim, escolhe-se a melhor variedade para sua producédo e area,
exigindo-se também maior grau de conhecimento do préprio produtor, a fim de saber
qual é a variedade mais adequada para sua producdo (DINARDO-MIRANDA et al.,
2008).

Atualmente, existem no Brasil quatro programas de melhoramento de
cana-de-agucar, sendo dois privados e dois publicos: Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA); CANAVIALIS (Allelyx);
COOPERSUCAR, pelo Centro de Tecnologia Canavieira Coopersucar (SP-CTC); e 0
do IAC - Instituto Agronémico de Campinas (EMBRAPA, 2012).
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2.5.3.5 A cana-de-acgucar: seus produtos e subprodutos

Moraes (2002) destaca que, devido a falta de regulamentacéo
governamental atualmente e ao fato de que quem decide o que sera produzido a
partir da cana-de-acucar € o usineiro, levando em conta apenas a lucratividade no
produto final, a analise dos principais produtos (no caso, acucar e etanol) torna-se
muito complexa, quando comparada a outras culturas agricolas.A escolha entre
produzir etanol anidro, etanol hidratado e aclcar € uma decisdo atualmente tomada
pelo setor privado, que de forma geral considera como variavel de decisédo os precos
relativos dos produtos. Embora exista uma limitagao individual a essa flexibilidade,
dada pela capacidade instalada de producdo de cada um dos produtos, € mais um
fator que dificulta a adequacdo da oferta a demanda, em um ambiente de livre
mercado. A decisdo sobre a oferta torna-se bastante complexa ao envolver diversos
mercados que interagem simultaneamente e funcionam como um sistema de vasos

comunicantes (Figura 10).
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Figura 10. Oferta e demanda de cana-de-agUcar e seus produtos (etanol e acgucar) e a
confluéncia nos precos. Elaboracéo do autor.

Os consumidores sdo extremamente sensiveis ao diferencial de pregos
entre gasolina e etanol hidratado e migram de um produto para outro rapidamente,
com impactos sobre a demanda do etanol. Pre¢cos maiores deste produto direcionam
a cana para a producao de etanol, sendo que, em sentido inverso, aumenta-se a

producdo de agucar em detrimento da producéo de etanol.
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Além disso, a decisdo de producdo entre etanol hidratado e anidro
também depende de seus precos relativos. O etanol anidro tem o mesmo efeito
energético que a Gasolina A e, atualmente, € usado como oxigenante desse tipo de
gasolina, sendo misturado na proporcéo de 20% a 25% para a formar a Gasolina C.
A mistura é assegurada por lei, 0 que faz existir uma reserva de mercado para esse
produto, atrelada ao consumo da gasolina.

Moraes (2002) lembra, ainda, que o agucar, por ser uma commodity
internacional, é disponivel no mercado mundial em quantidade suficiente para
regular o mercado em caso de falta do produto, num ambiente no qual o Brasil e a
india exercem as maiores influéncias. Por isso, no fluxograma acima, o etanol teria
um peso maior no equilibrio do sistema.

Além desses dois principais produtos, atualmente a producdo tem se
diversificado cada vez mais. Muitas usinas tém produzido “bioeletricidade” a partir da
queima do bagaco e de parte da palha de cana, mas a receita gerada ainda é muito
pequena. Outro produto que vem tomando espaco no mercado é o “bioplastico” da
cana-de-aclcar, apesar de ainda ser pouco expressivo. A “bioeletricidade” né&o
interfere no sistema de equilibrio dos dois produtos principais, pois utiliza
principalmente o bagaco, que € um subproduto que anteriormente era considerado
residuo de producdo. Ja o “bioplastico” € produzido através de um processo de
fermentacdo do acucar, o qual € inicialmente invertido por processo enzimatico,
transformando-se em um xarope constituido de polihidroxibutirato (PHB).
Posteriormente, ocorre a formacdo do polimero no interior de bactérias que se
alimentam do xarope (TELLES; SARAN; UNEDA-TREVISOLLI, 2011).

A producdo de cana-de-aclUcar traz no seu processo a geracao de
grandes quantidades de residuos solidos, liquidos e gasosos. Consequentemente, o
manejo destes residuos deve ser adicionado a avaliacdo da atividade industrial
(Borrero, 2003). O manejo dos residuos solidos da agroindustria da cana-de-acucar,
como a torta de filtro, o0 material particulado oriundo da queima do bagaco, a fuligem
eliminada nas caldeiras e o lodo da agua de lavagem da cana, tem contribuido para
que retornem ao campo, auxiliando a lavoura quando incorporados ao solo,
melhorando sua fertilidade e, por conseguinte, a produtividade. Dessa forma, sdo
considerados subprodutos do processo industrial e insumos para a agricultura,

deixando de ser considerados residuos ou efluentes (SILVA, 2007).
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E claro que a gestdo de residuos vai muito além da reutilizacdo desses
insumos. Uma modificacdo no sistema de producdo pode representar grande
reducdo na producédo de residuos. Ao mesmo tempo, € necessaria a visao geral que
identifique as possibilidades de integracdo e, de forma complementar, a visédo
especialista, que permita o entendimento e a modificacdo dos sistemas de producéo
(SILVA, 2007).

A minimizacdo de residuos industriais, portanto, faz parte de um novo
conceito de gerenciamento de poluentes, baseado numa sistematica de medidas
que visam a reduzir o maximo possivel a quantidade de residuos a serem tratados
ou dispostos. O melhor residuo é aquele que ndo é gerado. Porém, quando ndo se
pode evitar sua producéo, é preferivel reutiliza-lo (MARCHIZELI, 2003).

Estima-se hoje que 99,6% dos residuos sélidos gerados nas usinas sao
residuos ndo perigosos. Entre os 0,4% da classe | (residuos perigosos) estédo: 6leo
lubrificante, lixo de laboratério e ambulatério e embalagens de agrotoxicos. Os
99,6% restantes estdo nas classes Il e lll, nas quais encontram-se a vinhaca, o
bagaco, a torta de filtro, terra e aguas de lavagem de cana, a fuligem, restos dos

restaurantes, cinzas e lixo de varredura (SILVA, 2007).
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2.6 Indicadores como ferramenta de avalicao

Um indicador é uma ferramenta que permite a obtencdo de informacdes
sobre uma dada realidade (MITCHELL, 1997). Tem como principal caracteristica
sintetizar um conjunto complexo de informacgbes, retendo apenas o significado
essencial dos aspectos analisados (HATCHUEL; POQUET, 1992; BOUNI, 1996;
MITCHELL, 1997). E visto ainda como uma resposta as atividades exercidas pelo
ser humano dentro de um determinado sistema (AUSTRALIAN DEPARTMENT OF
PRIMARY INDUSTRIES AND ENERGY, 1995).

Segundo Geirler (2000), os indicadores sao classificados em duas
grandes dimensdes: ciéncia e social. Ja Briand et al. (2002) os separam em outros
dois grupos: indicadores quantitativos e indicadores qualitativos (ROZADOS, 2005).
Os indicadores quantitativos sdo aqueles que podem ser mensuraveis, através de
unidade de contagem. Ja os indicadores qualitativos sdo mais subjetivos e
dependem de fatores que ndo podem ser quantificados. Meadows (1998) denomina
os indicadores como “objetivos” (quantitativos) e “subjetivos” (qualitativos).

Em seu trabalho sobre indicadores de sustentabilidade, Marzall e Almeida
(2000) citam um documento do Australian Department of Primary Industries and
Energy (1995): “indicadores s&o medidas da condi¢&o, dos processos, da rea¢ao ou
do comportamento dos sistemas complexos que podem fornecer uma confiavel
sintese.” As relagdes entre os indicadores (conjunto de indicadores) e o padrdo de
respostas dos sistemas pode permitir a previsao de futuras condi¢cdes. As medidas
devem evidenciar modificagbes que ocorrem em uma dada realidade (MARZALL,
ALMEIDA, 2000; AUSTRALIAN DEPARTMENT OF PRIMARY INDUSTRIES AND
ENERGY, 1995; BROWN JR., 1997), principalmente as mudancas determinadas
pela acdo antropica (MARZALL; ALMEIDA, 2000; MARZALL, 1999). Meadows
(1998) afirma ainda que

guando trabalhamos com indicadores, devemos estar abertos a refutacéo, a
gual é a maneira mais rapida de aprender do que apenas olhando o que ja é
provado. Além disso, devemos subjetivar todo modelo, especialmente os
nossos favoritos, aos testes mais rigorosos e desgastantes. Quanto mais
flexiveis n6s formos, mais rapido nés vamos achar bons indicadores de
desenvolvimento sustentaveis.
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2.6.1 Indicadores de Sustentabilidade para Avaliacéo

Durante a ultima década, particularmente em sua segunda metade,
desenvolveu-se o interesse na busca de indicadores de sustentabilidade por parte
de organismos governamentais, nao-governamentais, institutos de pesquisa e
universidades em todo o mundo. No entanto, ainda pouco se tem de concreto, pois 0
tema é relativamente novo para a comunidade cientifica. Poucas sédo, também, as
publicacdes que o abordam.

Como ja citado anteriormente, o evento de referéncia € a Conferéncia
Mundial sobre o Meio Ambiente, conhecida como Rio-92. No documento resultante,
no capitulo 40, é enfatizada a necessidade do desenvolvimento de indicadores por
parte de cada pais, em funcao de sua realidade.

Marzall et al. (1999) ressaltam que € fundamental que haja uma clara
definicdo do que a organizacao, instituicdo de pesquisa, grupo ou individuo entende
por sustentabilidade. A visdo clara do objetivo (sustentabilidade) é que ira
estabelecer o processo de interpretacdo dos resultados obtidos com a leitura dos
indicadores.

Segundo Meadows (1998), um indicador ambiental torna-se um indicador
de sustentabilidade com a adi¢cdo de tempo, limite ou alvo. Se 0s mesmos nao forem
expressos em unidades de tempo, eles devem estar relacionados com a capacidade
de carga, que é definida como a possibilidade que tem um ecossistema para manter
uma populagédo (LIMA, 2006), ou com o limiar do perigo, que define o ponto em que
é dificil evitar rapidos retrocessos em desenvolvimento humano e o rumo a danos
ecologicos irreversiveis, segundo o Relatério de Desenvolvimento Humano
2007/2008.

Marzall et al. (1999) afirmam que um aspecto determinante é que nao
existe a possibilidade de determinar a sustentabilidade de um sistema considerando
apenas um indicador ou indicadores que se refram a apenas um aspecto do
sistema. A sustentabilidade é determinada por um conjunto de fatores (econémicos,
sociais e ambientais) e todos devem ser contemplados. Dessa forma, ao se avaliar a
sustentabilidade, deve-se usar sempre um conjunto de indicadores (BOUNI, 1996).
Marzall et al. (1999) completam ainda que o numero de indicadores que seréao

empregados e guais os fatores a serem considerados como prioritarios sdo aspectos
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que devem ser determinados pelos principios de sustentabilidade que estdo na base

do processo.

2.7 Sistemade Informacédo Geografica na Agricultura

O monitoramento e o gerenciamento de toda a cadeia produtiva da cana-
de-aclcar, a iniciar pelo seu cultivo, é imprescindivel para o estabelecimento de
politicas publicas de seguranca alimentar, com relacdo a outras culturas agricolas,
para o zoneamento agricola, bem como para estratégias de mercado. Dados de
area cultivada, de novas areas de plantio, de colheita e estatisticas de producéo a
cada safra sdo importantes para esse gerenciamento (AGUIAR et al., 2009). A
harmonizacdo dessas informacBes fornecer4 o retrato da sustentabilidade da
producdo de cana-de-acucar, possibilitando que recomendacdes e estratégias para
o alcance da sustentabilidade desse sistema de producdo sejam formuladas pelos
tomadores de decisdo, estimulando a criagdo de arranjos institucionais para o
suporte ao setor.

Um deles € um projeto desenvolvido pela Embrapa, o Zoneamento
Agroecolégico (ZAE) da Cana-de-acucar. Este projeto teve como objetivo geral
fornecer subsidios técnicos para formulacdo de politicas publicas visando a
expansao e a producédo sustentavel de cana-de-acucar no territério brasileiro. Para
construir os mapas do ZAE Cana, foram utilizados os seguintes indicadores: a
vulnerabilidade das terras, o risco climatico, o potencial de producédo agricola
sustentavel e a legislacdo ambiental vigente. Além disso, s6 foram consideradas as
areas com declividade inferior a 12% (que permitem a mecanizagdo sem
necessidade de queima), areas com cobertura vegetal nativa, areas de protecao
ambiental definidas pela legislacdo e areas urbanas. Além desse, existem outros
trabalhos de zoneamento que sao interessantes de serem citados. Posteriormente,
sera mostrada a inter-relacdo entre eles, realizada para a produgao do “Sistema de
Alerta” apresentado nesta pesquisa.

Outros projetos sdo o “Zoneamento de Areas Prioritarias para a
Conservacdao do Estado de Sao Paulo”, realizado pela FAPESP/BIOTA; o
“Zoneamento Agroambiental para o Setor Sucroenergético do Estado de Sdo Paulo”
realizado pelo Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO); o

mapa de “Areas prioritarias para a conservacao, utilizacdo sustentavel e reparticdo
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de beneficios da biodiversidade brasileira” realizado pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA); e, também realizado pelo CIIAGRO, o “Zoneamento de Culturas
Bioenergéticas no Estado de Sdo Paulo — Aptiddo Edafoclimatica da cultura de
cana-de-agucar’. Além desses trabalhos, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) tem um projeto denominado “CANASAT”, o qual realiza o
mapeamento e o acompanhamento do cultivo de cana-de-agucar no Brasil, desde
2003.

O INPE, em conjunto com a UNICA, o Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada (CEPEA) da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queir6z
(Esalg/USP) e o CTC realizam, desde a safra 2003/2004, o mapeamento anual do
cultivo da cana-de-acucar no estado de Sao Paulo. Todos os mapeamentos e dados
de area cultivada estdo disponiveis no website <www.dsr.inpe.br/canasat> (AGUIAR
et al., 2009).

Esses dois trabalhos sdo de grande qualidade, porém mostram um
cenario estatico do sistema produtivo de cana-de-acucar. Esta pesquisa pretendeu,
com o “Sistema de Alerta”, criar através do Sistema de Informacao Geogréfica (SIG)
cenarios que indicassem quais planos de informacdo apresentam, na escala
temporal, vulnerabilidade a sustentabilidade do sistema de producdo de cana-de-

acucar.

2.8 Técnica Delphi

O primeiro experimento utilizando a técnica Delphi foi realizado em 1948.
O nome "Delphi" foi cunhado por Kaplan, um filésofo que liderava estudos com o
objetivo de melhorar o uso de opinides de especialistas em tomadas de deciséao.
Kaplan demonstrou que métodos nao estruturados e com interacdo direta néo
geravam resultados mais precisos do que a agregacédo da contribuicdo individual de
cada especialista (KAPLAN et al., 1949).

A Técnica Delphi foi desenvolvida no inicio de 1950; porém, devido a
guerra, 0s primeiros artigos cientificos foram publicados somente em 1963
(DALKEY; HELMER, 1963). Em 1964, Gordon e Helmer, colegas de Kaplan,
publicaram um artigo que aumentou o interesse mundial na técnica Delphi
(GORDON; HELMER, 1964).
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A técnica se baseia na utilizacdo de questiondrios para organizar a
contribuicdo de um painel de especialistas com grande variedade de conhecimentos
especializados. A técnica trabalha com a hip6tese de que julgamentos intuitivos sao
uma fonte valiosa de percepcéo, e sao eficientes na obtencdo de consenso entre
especialistas (WOUDENBERG, 1991; ROHRBAUGH, 1979; DALKEY, 1969;
WEAVER, 1971; SALANCIK, 1973; FORD, 1975).

Dois elementos séo inerentes a essa técnica: anonimato e feedback. O
feedback dos especialistas pode ser numeérico, estatistico ou qualitativo. A técnica
também é vantajosa pois reduz a chance de persuasédo, que poderia ocorrer em
reunides presenciais, e ndo h& custos de deslocamento dos especialistas
consultados.

O primeiro passo para aplicacdo da técnica Delphi € a elaboracdo do
questionario (Figura 11) (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000). E extremamente
importante elaborar grupos de perguntas relevantes, abordando problemas criticos
decisivos. As questdes devem ser formuladas téo inteligiveis e explicitas quanto
possiveis, para evitar ambiguidade. Podem ser incluidas questdes quantitativas e
qualitativas, o que contribui para validagcdes mais completas. A possibilidade de
incluir respostas dissertativas permite maior reflexdo e cuidado nas respostas,
facilitando o registro e a comparacao entre grupos (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000).

O segundo passo consiste na selecao do painel de especialistas a serem
consultados, e € considerado um dos estadgios mais importantes do estudo. A
maioria dos painéis de Delphi possuem de 15 a 35 pessoas, porém em algumas
aplicacdes podem haver centenas de respondentes envolvidos (WOUDENBERG,
1991).

O primeiro contato com o painel selecionado nem sempre € 0 primeiro
questionario. O contato pode ser iniciado através de correspondéncias, cartas
informando sobre o estudo, e-mails ou telefonemas pedindo colaboracdo. E
vantajoso para o estudo que os participantes se sintam pessoalmente envolvidos
com o problema em pauta, estejam motivados a responder e sintam que 0s
resultados fornecerédo informacdes valiosas, as quais, de outro modo, nao se teria
acesso (HSU; SANDFORD, 2007). E demonstrado que o envio de um lembrete no

inicio da consulta aumenta o retorno dos especialistas em 12 a 15% (HEBERLEIN;

39



BAUMGARTNER, 1978), e o envio de lembretes regulares é considerado a melhor
estratégia para aumentar o retorno (DILLMAN, 1991).

Apos a elaboracédo do questionario e a selecao do painel de especialistas,
€ iniciada a primeira rodada remota de consulta. O prazo usual para uma consulta
de um més a um ano, dependendo da complexidade do tema, do questionério e do
engajamento dos pesquisadores convidados. Ap6s o término da consulta, s&o
realizadas a tabulacdo e a andlise das respostas obtidas. Os resultados séo
analisados quanto a convergéncia de respostas dos especialistas e quanto ao
retorno. E possivel considerar que houve alta convergéncia dos especialistas se
certa porcentagem de respostas se encontra em um intervalo prescrito, geralmente
maior que 50% (MILLER, 2006). O retorno esperado para a primeira rodada da
consulta Delphi é de 35 a 75% (WOUDENBERG, 1991).

Caso o retorno e a convergéncia ndo sejam satisfatérios, o questionario é
reformulado com novas questdes especificas acerca dos topicos em discordancia e
uma nova rodada de consulta é realizada. Quando o retorno e a convergéncia
obtiverem um valor satisfatério, séo tiradas as conclusdes gerais do estudo, € escrito
um relatério e é enviado o feedback para os respondentes. Os resultados sao
comumente apresentados em gréaficos ou estatisticas simples, onde podem ser
fornecidas também informagBes adicionais, como argumentacdes dos
pesquisadores (ROWE; WRIGHT, 1999).
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3. Justificativa e Objetivos do Projeto

3.2 Justificativa

O sistema produtivo de cana-de-acucar atualmente é a terceira cultura em
termos de area colhida no Brasil, a segunda atividade econémica no estado de Séo
Paulo em termos de area cultivada (atras apenas da pecuaria de corte) e a primeira
atividade quanto ao valor da producéo do agronegdcio paulista. Ocupa muita terra e
emprega muita mao-de-obra. Isso indica que dificiimente seus problemas
encontrardo solugao “interna”, ou seja, no seu préprio ambito (RAMOS, 2007).

Diversas peculiaridades existentes nessa cadeia produtiva tornam dificil
que o equilibrio entre oferta e demanda em ambiente de livre mercado seja atingido,
e reforcam a necessidade do desenvolvimento de novo modelo de gestdo, que
associe acOes publicas e privadas, de modo a assegurar a estabilidade dos
principais produtos: cana-de-agucar, aclcar, etanol hidratado e etanol anidro e, mais
recentemente, energia elétrica co-gerada pela queima do bagaco e da palha de cana
(MORAES, 2002), além do bioplastico.

Nos ultimos dez anos, a pesquisa na area de fontes alternativas de
energia ganhou muita forga, principalmente devido as mudancas climaticas e ao
aumento alarmante das emissdes de gas carbdnico (CO;), com o uso dos
combustiveis fosseis. A necessidade de encontrar alternativas para os combustiveis
fésseis € uma urgéncia e, por isso, muitos centros de pesquisas tém aplicado seus
recursos nesse sentido.

A EMBRAPA inaugurou em 2010, em Brasilia, a EMBRAPA Agroenergia,
com o objetivo de dar um salto qualitativo nas ambicdes cientificas quanto a criacao
de fontes alternativas de energia viaveis para a matriz energética do Brasil. Além da
EMBRAPA, outra grande empresa brasileira, a Petrobras, também criou, no Rio de
Janeiro, um centro de pesquisas voltado exclusivamente para os biocombustiveis.
Em Campinas, foi criado o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Bioetanol (CTBE), com a missdo de contribuir para a lideranca brasileira no setor de
fontes renovaveis de energia. Esses sdo apenas alguns exemplos do que esta

sendo feito no Brasil nessa area.
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Todos esses centros estdo produzindo e disponibilizando informacoes
pertinentes sobre a producdo de biocombustiveis, e muita dessa informacéo é
referente a uma producdo mais sustentavel de cana-de-acucar e seus produtos.

Apesar do aumento da oferta de ferramentas e dados que permitem a
avaliacdo da sustentabilidade, seu potencial encontra-se ainda reprimido, devido a
falta de consenso para sua aplicacdo e a auséncia de métodos dedicados que
tornem suas avaliacbes uma pratica corrente para a agricultura nas diferentes
esferas de tomada de decisdo. Dessa maneira, o desenvolvimento do Método para a
Avaliacdo da Sustentabilidade de Sistemas de Producdo de Cana-de-acUcar
representard uma medida eficaz para enfrentar os desafios cada vez maiores
identificados pelos cientistas e legisladores, no que tange a degradacdo do ambiente
e a questdes socio-econdmicas, podendo atuar em trés momentos: prevenindo,
monitorando e restaurando impactos negativos no estado de Séao Paulo.

Os desdobramentos dos indicadores sociais e econdmicos na qualidade
de vida da populacdo, embasados por uma criteriosa consulta aos especialistas, nos
possibilitardo elucidar também questdes relevantes quanto aos impactos da
producdo de cana-de-acUcar e da utilizacdo ou destinacdo dos seus produtos e

residuos no ambiente.

3.3 Objetivos

3.3.1 Objetivo Geral

O presente projeto tem por objetivo desenvolver um método, intitulado
“Método Sustenta-Cana”, para a avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas
produtivos de cana-de-acglcar no estado de S&ao Paulo.

3.3.2 Objetivos Especificos

- Levantamento e sistematizacdo das informacfes disponiveis sobre a
sustentabilidade do sistema de producdo de cana-de-agucar no “Banco de Dados
Sustenta-Cana’”;

- Formulacdo do Modelo Conceitual de Sustentabilidade do sistema de

producédo de cana-de-agucar no estado de Sao Paulo;

43



- Formulacdo da Metodologia.
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4. Material e Métodos

4.1 Estruturado Método “Sustenta-Cana”

Para a construcdo e o emprego do método “Sustenta-cana”, foram
trilhados os seguintes passos:

e Formulacdo dos indicadores de sustentabilidade e Ilimiares de
sustentabilidade, através da revisdo de literatura cientifica;

e Validagdo dos indicadores de sustentabilidade e limiares de
sustentabilidade, através de consulta remota aos especialistas;

e Formulacdo das etapas metodoldgicas do método “Sustenta-cana”:

o 12 etapa: Selecao dos indicadores;

o 22 etapa: Ponderacdo dos indicadores por meio de limiares de
sustentabilidade;

o 32etapa: Célculo do resultado da ponderacéo dos indicadores;

o 42 etapa: Construgdo do Indice Sustenta-Cana (ISCana);

o 52 etapa: Apresentacdo dos resultados no grafico Sustenta-Cana (SP);

o 62 etapa: Apresentacdo da tabela de gerenciamento de manejo
sustentavel;

e Validacdo do método “Sustenta-cana” através da consulta presencial

aos especialistas.

4.2 Construgcao do Banco de Dados “Sustenta-Cana”

Foram realizados o levantamento e a organizacdo das informacdes sobre
métodos e ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade ja existentes e indicadores
de sustentabilidade agricola, com atencdo ao sistema de producdo de cana-de-
acucar. Para isso, foi realizada uma busca por trabalhos académicos, tanto
nacionais como internacionais, na “World Wide Web”, utilizando palavras-chave, tais
como: cana-de-agucar, sustentabilidade, indicadores, indicadores  de
sustentabilidade, sistemas produtivos, modelo conceitual, vulnerabilidade agricola.
Além disso, foi feita uma consulta a literatura nas Bibliotecas da Embrapa Meio
Ambiente e do Centro de Documentagao ‘Lucas Gamboa” (CEDOC), do Instituto de

Economia da Unicamp.
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Inicialmente, o levantamento teve como principal objetivo criar um cenério
geral do setor sucroenergético, comecando pela cana-de-aclcar no contexto
nacional e depois especificando para a producao no estado de Sao Paulo. Devido ao
vasto periodo de existéncia do sistema produtivo de cana-de-aglcar no territério
brasileiro, a quantidade de dados estatisticos é consideravel.

Apdés a agregacdo dessas informacgdes, iniciou-se a organizacdo da
informacéo relacionada a sustentabilidade do sistema produtivo de cana-de-acucar
no estado, procurando-se entender como era a relacdo do setor com esse tema.
Todas essas caracteristicas, somadas, geraram uma quantidade significativa e
diversificada de dados, tornando o processo de busca e organizacdo complexo e
laborioso.

No site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foram
localizados diversos indicadores relacionados a cultura de cana-de-agucar. A série
“Producéo Fisica — Agroindustria (IBGE)” redne indicadores relativos aos produtos
constantes da Pesquisa Industrial Mensal de Producéo Fisica (PIM-PF) reformulada
que, agregados, representam o0s setores que fornecem suprimentos diretamente
para a agropecuaria ou realizam a primeira transformacao industrial dos bens que
resultam das atividades realizadas no setor priméario. Ou seja, a série € composta
por produtos e agregacbes definidos com base nas classes de industria
consideradas como agroindustria na Pesquisa Industrial Anual de Empresas de 2001
(IBGE). Esses dados tém periodicidade semestral, no periodo de 1991 a 2011.

Além do anterior, existe um “Levantamento Sistemético da Producao
Agricola (IBGE)”, que fornece informagbes mensais sobre previsdo e
acompanhamento de safras agricolas, com estimativas de producdo, rendimento
meédio e areas plantadas e colhidas, tendo como unidade de coleta os municipios.
Esse levantamento foi iniciado em 1972 e tem periodicidade mensal. Sua
abrangéncia geografica € mais diversificada, indo desde o nivel nacional até a
Unidade da Federacéo.

O IBGE também desenvolveu Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel (IDS, 2008). O IDS disponibilizado no “Sistema IBGE de Recuperagao
Automatica” (SIDRA) contém quase a totalidade das tabelas da publicacédo de 2010
e objetiva acompanhar a sustentabilidade do padrdo de desenvolvimento do pais.

Algumas das tabelas da publicacdo em papel foram fundidas, e outras apresentam
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dados mais detalhados em termos espaciais e temporais na versdo ora
disponibilizada. Sempre que possivel, os dados foram atualizados para a data de
referéncia mais recente disponivel.

Os indicadores sé@o apresentados sob a forma de tabelas, graficos e
mapas, precedidos de uma ficha contendo a descricdo das variaveis utilizadas em
sua construcao, a justificativa e, em casos especificos, comentéarios metodologicos,
incluindo, ao final da publicacdo, um glossario com a conceituacdo da terminologia
utilizada. Contemplam série histérica e abrangem, sempre que possivel, informacdes
para o0 pais e Unidades da Federacdo, permitindo o acompanhamento dos
fenbmenos ao longo do tempo e o exame de sua ocorréncia no territorio. Relevantes
para a compreensao dos temas mais representativos para o desenvolvimento do
pais, permitem estabelecer comparacfes, conhecer a orientacdo e o ritmo de seus
varios elementos, bem como fazer uma apreciagdo integrada de diferentes enfoques
e dimensdes, fundamental a adequada formulacdo e avaliacdo de politicas na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel.

Além do IBGE, a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) possui
um banco de dados de Indicadores da Agropecuaria. No website da Companhia, &
possivel encontrar dados como Balanca Comercial do Agronegécio, Custos de
Producdo, Importagcbes e exportacbes, Imposto de Importacdo, Indicadores
Econémicos, indices e Insumos Agricolas, Precos da Agropecuaria, Precos de
Insumos Agricolas e Quadro de Suprimentos.

A Conab também faz o levantamento das safras de varios produtos
agropecuarios, dentre eles a cana-de-aglcar, e de produtos relacionados com a
agroenergia. O processo de levantamento da safra de cana-de-agUcar é realizado
pelos técnicos da Companhia, que visitam as usinas de cana-de-acucar, com
periodicidade quadrimestral. Os resultados sdo divulgados em trés boletins anuais.
No banco de dados da Companhia existem dados das safras de cana-de-agUcar
desde 2005 até 2011.

No website do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) é possivel encontrar o “Ementario Nacional” (MAPA/ACS, 2009), que
consiste no compéndio historico de normativas e documentos legais da
Agroindustria Canavieira. Na publicacdo, foram inseridos registros referentes a Leis,

Decretos-Leis, Decretos, Medidas Provisorias, Portarias, Instru¢des Normativas etc.
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no periodo de parte de 1931 até abril de 2009. Além disso, o MAPA também possui
a lista das Usinas e Destilarias existentes no Brasil.
Todos os dados descritos foram organizados e estardo disponiveis no

Banco de Dados “Sustenta-Cana”.

4.2.1 Estrutura do Banco de Dados “Sustenta-Cana”

Paralelamente ao levantamento e a analise dos dados disponiveis, foram
estudadas as melhores estratégias para o desenvolvimento do Banco de Dados.

Dentre as inumeras possibilidades de ferramentas analisadas, foi
identificada consideravel convergéncia com as informac¢des de dominios levantadas
e com o potencial das programac¢des mais empregadas pela equipe no qual este
trabalho foi desenvolvido.

Para organizar a informac&o, foi escolhida a “Arvore Hiperbdlica’, que é
uma técnica de visualizacdo baseada no foco e no contexto de informacfes
hierarquizadas. Ela destina maior espaco para o0 “nd” que estd em foco e mostra o
contexto (outros nés ao redor do n6é focado) com tamanho progressivamente
reduzido, a medida que se distancia do foco (EVANGELISTA, 2007).

Evangelista (2007) afirma que, nessa geometria, 0os “nds” centrais
aparecem maiores e os periféricos, menores. O usuario pode alterar o foco movendo
suavemente toda a arvore, até o n6 desejado entrar em foco. Além disso, o autor
(2007) afirma que a vantagem da representacdo hiperbdlica € que ela pode ser
utilizada tanto como um mapa do website como uma ferramenta de navegacéao, pois
a medida que se clica em um nd, a pagina associada é aberta em uma nova janela
do navegador.

A Embrapa Informatica Agropecuaria desenvolveu dois softwares livres,
intitulados HiperNavegador e HiperEditor, para navegac¢do e criacdo na web de
informagdes hierarquizadas. Foi utilizada como base do HiperNavegador e do
HiperEditor a biblioteca para visualizacdo da geometria hiperbélica implementada
por Bouthier (2001), que se encontra disponivel, sob licenca GPL (General Public
Licence), no repositério de software livre AgroLivre (Rede AgroLivre, 2007). O link
para acessar a pagina é: <https://repositorio.agrolivre.gov.br/projects/hipereditor>.

O HiperEditor é uma ferramenta computacional multiplataforma para

criagdo e edicdo de uma éarvore hiperbdlica a partir de uma interface amigavel e
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intuitiva. Esse editor dirige os processos de criacao, de edicdo e de publicacéo para
web da arvore hiperbdlica, e o HiperNavegador € uma ferramenta computacional
multiplataforma para a navegacdo de uma é&rvore hiperbdlica a partir de um web
browser (EVANGELISTA, 2007).

O usuario pode definir os arcos e seus nos, bem como o contetdo e a
propriedade dos mesmos. Cada n6 pode possuir uma forma, uma cor, um rétulo, um
espaco do arco, um texto de descricdo e um endereco URL para uma pagina (HTML
ou nao) associada. As ferramentas foram desenvolvidas tendo como infraestrutura o
servico World Wide Web (WWW) da internet e a tecnologia Applet Java. Elas podem
ser executadas a partir de qualquer computador, sistema operacional ou navegador
da internet (EVANGELISTA, 2007).

Abaixo, na Figura 12, apresentamos um exemplo de Arvore do
Conhecimento da cana-de-acUcar criada pela Embrapa Informética Tecnoldgica.
Essa Arvore do Conhecimento oferece informacbes sobre a producdo de cana,
abrangendo as fases de pré-producdo, producdo e poOs-producdo. Pode ser
acessada pelo website: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-

acucar/Abertura.html>.
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a-de-acucar. Fonte: Embrapa Informatica

Figura 12. Arvore do Conhecimento da can

oldgica.



Além disso, € possivel fazer buscas por palavras chaves, como no
exemplo da Figura 13, abaixo, no qual buscou-se a palavra “solo” na estrutura da
Arvore do Conhecimento. Os nds que possuem a palavra pesquisada ficam com um

ponto laranja, e as linhas que ligam os nos ficam da mesma cor.

Busey;

solo

[mpactos ecoligico

b
o2

Y

)
(Cana como foragem
fax

g
o)

@ 2007 - HiperWisual -
Entbrapa Informitica &gropecudria

Figura 13. Exemplo de busca de palavra-chave na Arvore do Conhecimento.
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4.3 Sistema de Alerta da Vulnerabilidade da cana-de-agucar no
estado de S&o Paulo

4.3.1 Bancos de dados de SIG disponivel

Foi realizada uma busca em bancos de dados consagrados com
informacbes georreferenciadas. A seguir, apresentamosa lista desses bancos de
dados:

No website do Ministério do Meio Ambiente
(<www.mma.gov.br/governanca-ambiental/geoprocessamento>), séao
disponibilizados diversos “planos de informacao” (Pl). Pode-se realizar o download
dos arquivos shapefile (<www.mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm>) das
informacBes georreferenciadas. Nesse website, foi feito o download dos seguintes
PI:

- Base Cartografica:

- Hidrografia: Ottobacias hidrogréficas;
- Transportes: Rodovias (2008), Ferrovias (2008), Portos (2008), Dutos
(2008), Dutos planejados (2008) e Hidrografias do Brasil (2008);
- Setor Elétrico: Linhas de Trasmissdo e Usinas Geradoras de
Bioeletricidade;
- Areas Especiais:
- Unidades de Conservacao (todas);
- Ambiente fisico e biodiversidade:
- Mapa de solos do Brasil (2001);

- Biomas e biorregides.

Além desse banco de dados, também foi acessado o website do
CIIAGRO, onde foi feito o download do Zoneamento Agroambiental para o Setor
Sucroenergético realizado pela Secretaria de Meio Ambiente do estado de S&o
Paulo, com apoio da Fundag. Também foi feito o download das usinas do sstado de

Séo Paulo, no sitio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

52



4.3.2 Subsidios para o Sistema de Alerta da Vulnerabilidade da
cana-de-acucar no Estado de S&o Paulo

Para realizar o tratamento das imagens e dos planos de informacdes,
utilizou-se o ArcGIS 10. O ArcGIS 10 inclui um desenvolvimento de
geoprocessamento que permite a execucdo das tradicionais ferramentas de
processamento SIG (como clipping, overlay e analise espacial) de modo interativo,
ou de qualquer linguagem script. O ArcGIS 10 também inclui uma programacao
visual por diagramas chamada ModelBuilder, que permite aos usuarios utilizar
ferramentas de geoprocessamento com links graficos chamados models.

Os arquivos shapefile foram organizados e, a partir disso, foram gerados
mapas tematicos para cada um deles. Todos os mapas foram colocados nas
coordenadas geogréficas SIRGAS 2000. Foram atribuidas cores para as fei¢oes.
Esses mapas formulados podem ser utilizados como subsidios para a elaboracéo de
uma ferramenta em SIG com a orientacdo da sustentabilidade da cana-de-acucar.
Neste trabalho, foram empregaos para localizar as areas mais produtoras no estado
de Sé&o Paulo, tendo em vista o0 melhor entendimento do sistema de produg&o na
atualidade.

4.4 Formulacdo do modelo conceitual dos sistemas produtivos
“Sustenta-cana” através da revisao da literatura cientifica

O modelo conceitual proposto neste trabalho se baseou na literatura
cientifica e construiu um quadro de como estdo estruturados os agentes que
organizam o complexo da cana-de-acucar.

Para isso, realizou-se um levantamento das definicbes de sistema de
producdo e quais as variaveis que poderiam caracterizar os sistemas e, a0 mesmo
tempo, que pudessem diferenciar um do outro. Assim, os dois sistemas propostos
foram caracterizados de acordo com as seguintes variaveis: Tipo de producéo,
propriedade da terra, preparo do solo, plantio, tratos culturais, tipo de colheita,

mecanizacao e mao de obra (NEVES et al., 1984).
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4.5 Formulacéo dos indicadores de sustentabilidade e limiares de
sustentabilidade

Com base no banco de dados levantados, foram formulados os
indicadores de sustentabilidade para os sistemas produtivos do estado de Sao
Paulo. Foram seguidas diretrizes para formulacdo de indicadores (SCHOMAKER,
1997), nas quais os indicadores devem ser:

e Claros: sem ambiguidades e relacionados especificamente ao sistema
estudado;

e Mensuraveis: para que possam ser comparados a outros sistemas ou
ao mesmo sistema em outras circunstancias;

e Executaveis: alguns indicadores necessitam de grande aporte de
recursos para serem monitorados, entdo sao preferiveis informacdes de facil acesso;

¢ Relevantes: devem retratar um aspecto importante, essencial e critico
do sistema;

e Sensiveis a mudanca temporal,

e Passiveis de padronizacdo: devem basear-se em uma norma, um
processo ou procedimento bem definido;

e Devem ter um aferidor, limiar ou valor de referéncia: a fim de
permitirem a comparacéo e a interpretacdo do resultado.

Para a formulagéo, foram coletadas as seguintes informacgodes:

- Nome do Indicador;

- Justificativa;

- Medidas de manejo;

- Limiares de Sustentabilidade.

Apoés essa mineragao inicial, com analise da informagdo coletada nos
artigos e formulagcdo dos indicadores, totalizaram-se 62 indicadores de
sustentabilidade. Estes foram organizados em seis dimensdes: Ambiental, Social,

Agricola/Industrial, Produtos/Subprodutos, Tecnoldgica e Politica.
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4.6 Validacdo dos indicadores e limiares de sustentabilidade
através da consulta remota a especialistas

ApoOs a analise de técnicas para validacdo de indicadores e da arvore de
decisbes de Bockstaller e Girardin (2003), foi definido que o critério para validacao
dos indicadores formulados € a consulta a especialistas. A consulta visou a reunir
conhecimentos e opinides sobre os indicadores formulados, assim como a validar
sua importancia para a avaliacdo. A Técnica Delphi foi escolhida para a formulacéo
do questionario para a consulta, pois ndo ha confrontacdo direta (ao vivo) entre 0s
peritos. Utilizaram-se ferramentas simples para identificar padrbes de respostas,
com sucesso no desenvolvimento de outros métodos pela equipe (JESUS-
HITZSCHKY, 2007; JESUS et al., 2006).

4.6.1 Selecéo dos Especialistas para o painel de consulta Remota

Foi feito um levantamento de diversos especialistas de diversas areas do
conhecimento, tais como: sistemas agroindustriais, agroindustria canavieira, cana-
de-acucar, melhoramento genético, energia, energias renovaveis, mudancas
tecnoldgicas, economia agricola, desenvolvimento da agricultura, sensoriamento
remoto agricola, mudanca de uso e cobertura do solo, métodos quantitativos,
comercializacdo de produtos agricolas, agricultura familiar etc.

Além do levantamento de pesquisadores, também foi realizado um outro
para as usinas e destilarias do estado de Sao Paulo. Algumas associacbes e
organizacbes de produtores de cana-de-acucar, etanol, acUcar e bioeletricidade
também foram levantadas.

Para reunir especialistas para a primeira etapa da validacdo do método
(primeira consulta remota), utilizou-se a plataformas Lattes (CNPQ) e a consulta aos
websites de centros de pesquisas que trabalham com cana-de-acucar do Brasil.
Foram utilizadas as palavras-chave “cana-de-acucar”, “sistema agroindustrial’,
“sustentabilidade” e “sistema produtivo de cana-de-agucar’. Além disso, foi
observada a data de Ultima atualizagdo do Lattes, que ndo deveria ultrapassar um
ano, além do “indicador de frequéncia relativa dos termos pesquisados”, o qual foi
considerado até 50%. Apos esse levantamento, foi feita uma analise, na qual foram

selecionados um total de 248 especialistas para compor o painel.
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Além dos especialistas, também foi feito um levantamento de 204 usinas
do estado de S&o Paulo e de 6 associacbes e organizacdes ligadas ao setor

sucroenergético.

4.6.2 Elaboracdo do questionéario para validacdo de indicadores e
limiares de sustentabilidades

Para validar os indicadores de sustentabilidade formulados, foi
desenvolvido um questionario de acordo com a técnica Delphi (Anexo A), que foi
disponibilizado no website da Embrapa Meio Ambiente, no endereco
<http://www.cnpma.embrapa.br/limesurvey> (Anexo E). Para a construgcdo do
questionario foi utilizado o Limesurvey (Figura 14), um software de cdédigo livre

desenvolvido em PHP e utilizando banco de dados em MySQL.

Administracio -- Logado como: beatriz# Atualiza ivel: 1.02+(120010)

Al "
% %@% G @ Questionarios: |Frimsirz Rodada de Conzultz 2 |y @ @9
Questionario Primeira Rodada de Consulta a Especialistas (ID:43839)
b O
' 4 @ % % @ @ Grupos de questdes: Dimsvsdo: Caracterizacio das |w g@ aﬂ
Grupo de questdes Dimensdo: Caracterizacdo das nano-particulas (ID:2)
7 [}
% B E Perguntas: | Qo0CS: 1.1- Voc# tonsidera o iy g@ ﬂn

Pergunta 1.1- Vocé considera o indicador "Tamanheo da nano-particula’ importante para a avaliacio de impacto de uma nano-particula? (ID:5)

hiEne

Cddigo: QQ005: (Pzrgunta opcional)
Pergunta: 1.1- Vocé considera o indicador 'Tamanho da nano-particula’ imporzante para a avaliagdo de impacto de uma nano-particula?
Ajuda:
Tipo: Lista com comentérios
Obrigatéria: Nio

EEHR

'jﬂ" ke it? Donate to
VersSo 1,91+ Build 10232 /LimeSurve

Figura 14. Ferramentas de programacao do Limesurvey.

O Limesurvey foi escolhido como ferramenta de criacdo pois € dinamico e
capaz de gerar questionarios em diversos formatos. Além disso, apos o fim da
consulta, os resultados e estatisticas podem ser visualizados online ou exportados
para PDF ou planilhas do Microsoft Excel, facilitando a analise dos resultados.

O LimeSurvey é usado para aplicagdo de questionarios online escritos em
PHP, podendo utilizar bancos de dados MySQL, PostgreSQL ou Microsoft SQL
Server para persisténcia de dados. Ele permite que usuarios sem conhecimento
sobre desenvolvimento de software possam publicar e coletar respostas de

questionarios.
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As pesquisas podem incluir ramificacfes, layout e projetos personalizados
(utilizando um sistema de modelos para web). O sistema oferece analises estaticas
com base nos resultados dos questionarios. As pesquisas podem ser acessiveis ao
publico ou de acesso controlado, através do uso de chaves para cada participante
do questionario.

O banco de dados do programa ficou hospedado no website da Embrapa
Meio Ambiente em Jaguariina/SP, o que deu total seguranca a coleta e ao
armazenamento dos dados. O questionario utilizado na rodada de consulta remota
aos especialistas foi respondido online e foi disponibilizado por dois meses, no
periodo de 04/09/2012 a 05/11/2012.

As questdes foram organizadas em 7 conjuntos de perguntas (Figura 15):

e Conjunto 1: Informacdes sobre os respondentes;

e Conjunto 2: Dimenséao 1 "Ambiental";

e Conjunto 3: Dimenséao 2 "Social";

e Conjunto 4: Dimenséao 3 "Agricola/Industrial;

e Conjunto 5: Dimenséao 4 "Produtos/Subprodutos”;

e Conjunto 6: Dimensao 5:"Tecnologia”

e Conjunto 7: Dimensao 6:”Politica”

Question index

1 Informacoes do respondente

2 Dimensao Ambiental

3 Dimensio Social

4 Dimensao Agricola-Industrial

5 Dimensao Produtos/Subprodutos
6 Dimensao Tecnolégico

I Dimenséao Politica

Figura 15. Lista das dimensdes do questionario online.

Na primeira parte do questionario (conjunto 1), foram apresentadas
perguntas relacionadas aos dados pessoais dos entrevistados, para criacdo de uma
banco de dados atualizado com o0s contatos, uma questéo sobre a linha de pesquisa

e mais trés questdes relativas ao grau de conhecimento do respondente com relagéo
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a. a) Sustentabilidade agricola; b) Sistemas produtivos de cana-de-aglcar; e c)
Indicadores de sustentabilidades. Os conjuntos 2, 3, 4, 5, 6 e 7 sao relativos a
validacdo dos indicadores e limiares de sustentabilidade levantados na literatura
cientifica, nas dimensdes especificas. Primeiramente era apresentado o indicador e,
em seguida, o limiar de sustentabilidade que Ihe foi atribuido.

Para elaborar a escala de importancia de cada indicador foi utilizada a
Escala Likert. Essa escala permite descobrir niveis de opinido, utilizando opcdes de
resposta que variam de um extremo a outro (pouco importante a muito importante).
As escalas unipolares e com um numero impar de opc¢des facilitam o raciocinio dos
respondentes (BLAIKIE, 2003).

Os respondentes poderiam assinalar as respostas de 1 a 5, considerando
1 pouco importante e 5 muito importante. Acrescentou-se um espago para
comentarios em cada questdo — assim, 0 especialista poderia acrescentar
sugestdes, criticas e opinides mais elaboradas, contribuindo com a pesquisa do
tema.

Para a funcéo de validacdo, durante as analises, as respostas 1 e 2 foram
agrupadas em "baixa importancia”, as respostas 3 foram isoladas e consideradas
neutras e as respostas 4 e 5 foram alocadas em "alta importancia“. Dessa forma,
quando a porcentagem de pesquisadores que responderam "alta importancia’
(respostas 4 ou 5) fosse maior ou igual a 60% (0,6) tanto no indicador como no limiar
de sustentabilidade, ambos foram considerados validados e foram integrados ao

método.

4.7 Formulacdo das etapas metodoldgicas do método “Sustenta-
Cana”

O método “Sustenta-Cana” foi desenvolvido para avaliar a
sustentabilidade dos sistemas produtivos de cana-de-acUcar. A metodologia foi
desenvolvida com o objetivo de auxiliar na tomada de decisdo. O intuito é apenas
direcionar as politicas e o planejamento para que se encaminhem para um sistema
menos impactante e, portanto, mais sustentavel.

Assim como ja foi exposto, a pesquisa adotou a sustentabilidade né&o
como um fim a ser alcancado e, sim, como uma busca constante. Assim como um

navegador usa uma bussola para chegar ao destino, a ideia do “indice de

58



Sustentabilidade Sustenta-Cana” € direcionar o “tomador de decisfes”, tendo como
base a sustentabilidade.
A metodologia foi dividida em 6 etapas:
12 etapa: Selecéo dos indicadores;
22 etapa: Ponderacéo dos indicadores por meio de limiares de sustentabilidade;
32 etapa: Calculo do resultado da ponderacédo dos indicadores;
42 etapa: Construcéo do indice Sustenta-Cana (ISCana);
52 etapa: Apresentacao dos resultados no gréafico “Sustenta-Cana (SP)”;

62 etapa: Apresentacdo da tabela de gerenciamento de manejo sustentavel.

4.8 Validacdo da Metodologia: Rodada presencial

4.8.1 Selecao dos especialistas para o painel de consulta
presencial (workshop)

Para essa etapa do processo, foi realizado um workshop no ‘Laboratério
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol’ (CTBE), no dia 16 de maio de 2013.
Esse instrumento foi escolhido para a realizacdo do evento com o intuito de
aproximar a ferramenta desenvolvida para ser validada pelo seu nucleo-alvo, ou

seja, pesquisadores e técnicos do CTBE.

4.8.2 Elaboracdo dos questionarios Delphi para consulta
presencial (workshop)

Para essa etapa, formulou-se um questionario com 6 questdes (Anexo G).
Na primeira questdo, eram pedidos dados pessoais do avaliador. As questdes eram
relacionadas ao método proposto, sendo que foi reservada a Ultima para
comentarios adicionais. Além disso, foi distribuido um termo de consentimento sobre
as informacdes fornecidas, tendo em vista a concordancia dos participantes de que
as contribuicbes sé seriam utilizadas para a validacdo e o aperfeicoamento do
método (Anexo H).Para validar o método “Sustenta-cana”, foi considerado que
respostas com a concordancia do respondente acima de 50% tornariam o método

validado.
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5. Resultados e Discussoes

5.1 Banco de Dados “Sustenta-Cana”

O Banco de Dados “Sustenta-Cana” foi construido utilizando-se a
ferramenta de construcdo HiperEditor, disponibilizada pela Embrapa Informéatica.

Foi criada a Arvore Hiperbolica Sustenta-Cana (Figura 16). No n6 central,
foi colocado o termo “Sustenta-Cana”. Os nos filhos sdo as dimensdes criadas para
o método: Dimensdo Ambiental, Social, Agricola/Industrial, Produtos/Subprodutos,
Tecnologica e Politica. A partir desses nés filhos, foram criados outros ndés, que
correspondem aos indicadores validados pelo processo de validagdo realizado
através da consulta remota aos especialistas.

Na Figura 17, foi dada énfase a dimensdo Ambiental, para mostrar seus
indicadores. Na Figura 18, foi feita uma busca pela palavra “solo”, para demonstrar
como o banco indica onde aquela palavra pode ser encontrada dentro da arvore.

Como ja explicado anteriormente, dentro de cada n6 € possivel incluir
informacdes e acrescentar enderecos URL. Assim, foram acrescentadas dentro de
cada indicador as informacGes correspondentes aos seus limiares de
sustentabilidade (Figura 19).

Pretende-se, também, acrescentar a literatura especializada consultada
para criar cada indicador. Dessa maneira, o usuario do Banco de Dados podera ter
acesso aos artigos que deram origem aos indicadores e a seus limiares de
sustentabilidade e, dessa maneira, tirar dividas ou até mesmo entender melhor

quais as bases daquele indicador.

60



) COMEL

fI‘uZ]iDE Parcial de Educagdn ft‘uﬁlil:i‘. de internagio decorren E.Eli':l;;ilil [rego Gasolina/Eta FF?ﬂ J
Hiirnero de contrato para fo

corpra do trabalhado

Infraestrutura para produgio dz

Registro de ftemamentos,

Inchusén do Etannl como |:::|:|1'['|.I'['||:|E]itﬁ,|'

idarle do expregn L
S Sociel Prl:u:lutw:us.l"Eilﬂ:q:uru:wu:lut|:|sD

ecnitlogia Flex-fuel por outro

Clegerrobimento de levediras mas ¥

[Tecnologia ) [niciatrvas do poder plblico comea pr
M
Politica

ZINNAIN

Figura 16. Banco de dados “Sustenta-Cana”.
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Figura 17. Detalhamento das dimensdes Ambiental e Politica e seus indicadores validados.
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Figura 18. Exemplo de busca por termo no Banco de Dados. No exemplo, foi realizada uma busca pela palavra solo.
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Figura 19. Detalhamento do indicador “Quantificacdo da erosdo potencial” e de seu limiar.



5.2 Modelo Conceitual “Sustenta-Cana”

Em 2009, segundo dados do IBGE, o Brasil ocupava uma area de 9,6
milhdes de hectares de cana-de-acucar, sendo 4,9 milhdes no estado de S&o Paulo,
0 que representa cerca de 51% da &rea total com cana (IBGE, 2010; IEA, 2010). No
estado de S&o Paulo, a cana é produzida por produtores independentes e pelas
préprias usinas processadoras do acucar e alcool, em regimes de parcerias,
arrendamentos e terras préprias (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Oliveira, Nachiluk e Torquato (2010) citam dados interessantes sobre 0s
fornecedores de cana-de-acucar no Centro-Sul do Brasil: estdo organizados em 29
associacoes, distribuidas regionalmente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goias e Mato Grosso, representados pela Organizacdo dos Plantadores de Cana-
de-Acucar do Centro-Sul (ORPLANA), constituida por 18.659 fornecedores. Desse
total, 18.078 sédo fornecedores do estado de Sédo Paulo, que correspondem a 97%
dos associados (ORPLANA, 2010). Os fornecedores estdo organizados em 26
associacles, em sete regides: Araraquara, Aracatuba, Catanduva, Jau, Piracicaba,
Ribeirdo Preto e Vale do Paranapanema. A regido de Ribeirdo Preto lidera quanto
ao numero de fornecedores e de producdo, enquanto Aracatuba é a regido com a
maior area média.

A estratificacdo dos fornecedores de cana permite concluir que 89%
produzem até 10.000 toneladas, em areas de até 150 ha, e foram responsaveis por
35% da producdo, enquanto apenas 11% entregaram as usinas 65% do total
(OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Neves et al. (2007) afirmam que o sistema agroindustrial da cana-de-
acucar tem, por caracteristica historica, tendéncia a ser um sistema verticalizado, no
qual o grupo industrial (usineiro) é o proprietario das terras ou arrendatario do
canavial, além de possuir todo o maquinario. Dados da ORPLANA apresentados por
Neves (2007) mostram que tem havido uma reversdo dessa tendéncia. A cana
oriunda de fornecedores oscilou sempre entre 30-40% de participacao total e, a
partir da safra de 2000/2001, muito do crescimento da produ¢éo ocorreu calcado na
cana de fornecedores.

Isso mostra que esse aspecto do sistema produtivo € muito importante
para a analise atual do processo de producdo. O fornecedor de cana-de-agucar

comeca a crescer em relevancia, garantindo a participagdo de maior numero de



agentes em toda a cadeia, fomentando maior distribuicdo de renda. Dados da
UNICA mostram que, desde 1992, a cana-de-agucar de fornecedores, no estado de
Sédo Paulo, cresceu 156%, passando de pouco mais de 40 milhdes de toneladas
para aproximadamente 90 milhdes de toneladas.

Por isso, Neves (2007) prop0e trabalhar com contratos de fornecimento
sustentaveis para produtores, com investimento e projetos integrados sustentaveis.
O autor afirma que é fundamental que as margens e a renda sejam melhor
distribuidas na cadeia produtiva, abrangendo produtores rurais. Essa distribuicdo
mais justa e equilibrada seria o0 melhor incentivo econdmico para o crescimento da

producdo com tecnologia.

5.2.1 Definicdo de sistemas de producéo

Jorddo e Moretto (2010) citam que o sistema é definido de diferentes
formas, mas que tém em comum a énfase nas inter-relagbes entre as unidades e
elementos que o compdem. Alguns consideram 0s aspectos de complexidade e
organizacdo como centrais para a concepcao de sistema (BRANCO, 1999). Para
Aimola (2002),

um sistema é um conjunto de elementos, dotado de uma fronteira, que
mantém relacdes entre si constituindo a estrutura do sistema, que pode
mudar com o tempo. Um subsistema é um sub conjunto de elementos de
um sistema que é também um sistema.

Oliveira e Nachiluk (2011) citam Mello et al. (1978), que afirmam que um
sistema é conceituado como o conjunto de manejos, praticas ou técnicas agricolas
realizadas numa cultura, mais ou menos homogeneamente, por grupos significativos
de produtores. As variaveis a serem consideradas referem-se a: manejo do preparo
do solo, caracterizado pelo uso e pela poténcia das maquinas; praticas de plantio e
semeadura, caracterizadas pelo uso de maquinaria, sementes qualificadas, outros
insumos e espacamento adotado, técnicas observadas nos tratos culturais, pelo uso
de adubos, defensivos, herbicidas, mecanizacdo e outras técnicas especificas para
a cultura, ou mesmo, técnicas ndo convencionais; praticas relacionadas a colheita,
guanto ao uso de maquinas e condi¢des de trabalho.

Oliveira, Nachiluk e Torquato (2010), em seu trabalho, citam ainda Neves

et al. (1984), que observam que
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do ponto de vista agronémico, um dado sistema de producéo pode ser visto
como um conjunto de atividades (preparo do solo, plantio, tratos culturais e
colheita numa cultura anual, por exemplo) e suas opera¢Bes (aracéo,
gradeacgdo, calagem, por exemplo), na atividade de preparo do solo), que
refletem um dado nivel de tecnologia.

Cézar et al. (1991) definem "sistema de producdo” como um conceito
proximo a "técnica”, tal como definida pela teoria neoclassica da producao: "trata-se
de uma combinacao particular de fatores de producéo através da qual se obtem um
determinado produto” (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATTO, 2010). De acordo com
Mello et al. (1978), o termo "técnica” é dificiimente qualificavel e tem sido utilizado,
simplificadamente, como conceito sinbnimo de tecnologia, uma vez que esta pode
ser qualificada, conforme o emprego intenso de insumos modernos ou de terra e
trabalho, em moderna ou tradicional (OLIVEIRA; NACHILUK; TORQUATO, 2010).

Como ja foi citado anteriormente, o estado de Sdo Paulo € o maior
produtor de cana-de-acUcar do Brasil e consequentemente de seus derivados
(etanol e acucar, principalmente). Além disso, com excecdo de quatro regides
administrativas (Sado Paulo (capital), Sdo José dos Campos, Registro e Baixada
Santista), as outras 11 RAs sao produtoras de cana, o que evidencia, quanto a esse
produto, uma distribuicdo bastante grande pelo estado todo, conferindo diversas
peculiaridades a seu cultivo.

A cana-de-acucar tem atraido grandes investimentos de diversos paises,
empresas e empreendedores, por ser um produto de grande interesse econémico,
responsavel por porcdo consideravel da movimentacdo do setor e causador da
necessidade de melhorar e modernizar a producéo.

Essa modernizacdo vem ocorrendo em varios niveis da hierarquia
canavieira, desde os fornecedores de cana-de-acUcar até as grandes usinas
sucroenergéticas. No caso das usinas, esse processo € mais acelerado e
perceptivel, devido ao grande investimento de capital nessas agroindustrias; ja para
os fornecedores, isso acontece mais lentamente, mas também vem ocorrendo.

Neste trabalho, foram caracterizados dois sistemas de produc¢éo de cana-
de-acucar pelo conjunto de atividades e suas operagfes. Esse conjunto de
atividades e operacbes reflete o dado nivel tecnolégico empregado. Por isso,
avaliando-se primeiramente esse modelo, é possivel determinar o nivel tecnolégico

do sistema. Portanto, inicialmente devem-se analisar quais sdo as caracteristicas do
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produtor de cana — fornecedor proprio ou a usina — e, a partir dessa andlise,
determinar o grau tecnoldgico associado.

O modelo conceitual a ser apresentado é resultado de uma andalise critica
dos resultados da pesquisa bibliografica e documental especializada em temas
relacionados a cana-de-agucar, sistemas produtivos, atividade agricola e outros
assuntos, apoiando-se em fontes primarias e secundarias. Além disso, muitos dos
conhecimentos colocados no modelo foram adquiridos em workshops, congressos e
seminarios, além de reunides com especialistas do sistema produtivo de cana-de-
acucar.

Mello et al. (1978) consideram que a conducdo de uma cultura envolve
diversas atividades (preparo do solo, plantio etc); cada atividade envolve diversas
operacOes (aracdo, gradeacdo, riscacao, distribuicio de sementes etc); e cada
operacao pode ser realizada por diversas praticas (manual, mecanica, tipo de trator
e implemento etc). Se em cada operacdo do ciclo produtivo for selecionada uma
pratica especifica, 0os conjuntos dessas praticas selecionadas, que caracterizam a
conducao da cultura desde a atividade de preparo do solo até a colheita, constituem
uma técnica. E imprescindivel que se faca a distingdo entre préatica e técnica, sendo

esta Ultima usada, também, como sin6nimo de sistema de producéo.
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5.2.2 Sistema produtivo de cana-de-acucar | e |l

Tabela 3. Modelo conceitual do sistema produtivo de cana-de-acglcar no estado de Séo Paulo.

Tipo de produtor

Fornecedor

Usina

Terra

Propria

Arrendada | Parceria

| Propria

Preparo do solo

Maneira rudimentar. N&o é
realizado o preparo correto
dos talhdes.

Talhdes propriamente dimensionados
para a colheita mecanizada.

Conservacéo do solo

Inexistente ou sem
conhecimentos técnicos. Sao
poucas as analises de solo.

Muito bem planejada e realizada com
frequéncia. Sao realizadas analises de
solo.

Muda

Produzida pelo préprio
produtor, sem preocupacao
com qualidade e variedade. As
vezes, cooperativas atuam
para difundir a importancia de
viveiros de mudas, da
fitossanidade e o uso de
variedades melhoradas.
Quando usada variedades,
ndo sdo as mais indicadas.

Estrutura de viveiros de mudas ou
mudas adquiridas em viveiros de boa
qualidade. Uso de variedades
melhoradas € intenso e com novas
variedades. Utilizacéo de “pellets”.

Tratos culturais

Calagem e adubacéo sdo
realizadas com alguma
orientacdo de cooperativas.

Existe infraestrutura para a aplicagéo
de vinhacga. Monitoriamento de pragas.
Algumas com controle biolégico.

Queima da cana-de-agUcar

Comuns.

Pouca e/ou utilizada em areas onde
ainda é permitida.

Mecanizacao

Quando ocorre, é realizada
pela usina ou através de
condominios rurais.

Boa infraestrutura de tratores e
implementos agricolas. Agricultura de
precisdo na sua maioria. Uso de
telemetria ou tecnologia similar nas
atividades de campo.

Colheita

Manual e as vezes
mecanizada.

Mecanizada na maior parte.

Rotacdo de cultura

Pouca ou inexistente.

Realizada com a soja, amendoim ou
sorgo. Sempre na reforma do area.

Mao de obra

Familiar e contratada
(informalmente) nos periodos
de maior demanda. Nao
ocorre 0 aperfeicoamento.
Nao existe o controle de uso
de EPI.

Cumprimento da legislacao trabalhista.
Aperfeigcoamentos séo realizados,
principalmente devido a mecanizagéo.
Produtores assinantes do “Protocolo
Social — Renovacao”.

Gerenciamento de custos

Rudimentar e/ou inexistente.

Gerenciamento com histérico agricola
e econdmico realizado talh&o por

talhdo.

A ideia principal do modelo é mostrar as diferencas entre esses dois

sistemas. Para isso, foram focados praticas agricolas comuns empregadas em

ambos, para evidenciar os dois modelos observados durante o desenvolvimento do

projeto (Tabela 3).
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a) Terra

O tamanho e o grau de tecnologia ndo sao fatores que podem diferenciar os
produtores, e sim a propriedade sobre a terra onde sera realizado o plantio. Apesar
de o “Sistema Produtivo II” também poder possuir terras proprias, o destino dessas
terras € quase certo: producdo de cana-de-aglcar. J& no “Sistema Produtivo I”, 0
fornecedor pode ou ndo produzir cana-de-agucar, a depender se for ou néo

financeiramente interessante para ele.

b) Preparo do Solo

Outra prética agricola que diferencia os sistemas é o “Preparo do solo”. No caso do
“Sistema Produtivo I”, na maioria dos casos é feita de maneira mais rudimentar e
nao é realizado o preparo correto dos talhdes pois, em geral, a colheita é realizada

manualmente. J& no “Sistema Produtivo II”, ja é regra o preparo planejado dos
talhdes para otimizar a producéo e facilitar a colheita.

C) Conservacao do Solo:

A “Conservacdo do Solo” é outro ponto que diferencia os sistemas produtivos.
Enquanto o “Sistema I” € feito sem muitas bases técnicas, principalmente devido ao
baixo conhecimento técnico dos fornecedores e pela recusa (ou impossibilidade
financeira) de utilizarem técnicas mais modernas. No “Sistema II”, devido a boa
infraestrutura técnica, o acompanhamento da conservacdo do solo é melhor

realizado e melhor aplicado.

d) Mudas

As mudas também sédo diferentemente trabalhadas por cada sistema. No SPI, na
maioria dos casos, as mudas sado produzidas pelos proprios produtores, sem muita
preocupacao com a qualidade e a variedade mais indicada para o local. Por vezes,
existe atuacdo das cooperativas, no sentido de difundir a importancia de viveiros de
mudas e de fitossanidade. J& no SPIl observa-se que ha estruturas de viveiros de
mudas ou sdo adquiridas de viveiros de boa qualidade, além do uso intensivo de
variedades melhoradas e utilizacdo de tecnologias mais modernas, como o “Pellet”.
Outra atividade agricola ligada as mudas € o tipo de plantio realizado em cada

sistema. Este nao foi incluido na tabela, pois ndo é tao diferente em técnica, mas em
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qualidade. No fornecedor, pela baixa qualidade das mudas, € utilizada uma enorme
quantidade de insumo para produzir e o “espalhamento” é feito sem critério. No caso
do SPII, existe uma preocupacdo maior com a quantidade utilizada de mudas e na

melhor disperséo dos talhdes.

e) Tratos culturais

Os tratos culturais seguem a mesma linha das demais praticas agricolas: enquanto
no SPI existe uma preocupacdo com a pratica, ainda assim ela é feita de modo
simples e rudimentar, quando existe o acompanhamento de uma cooperativa. J& no
SPIl, a infraestrutura existente da usina faz com que essa atividade seja realizada da

melhor maneira possivel.

f) Queima da cana-de-agucar

A utilizacdo da queima da cana-de-agucar para a colheita tem mudado muito em
Sédo Paulo, devido ao protocolo ambiental assinado em 2007 pelas usinas, pela
UNICA e pelo Governo Estadual e, no ano seguinte, pelos fornecedores. Com isso,
tanto as usinas quanto os fornecedores teriam de encerrar a queima da cana-de-
acucar em areas mecanizaveis até 2014 e, nas areas ndo mecanizaveis, até 2017.
Isso tem dado resultado e atualmente, no caso do SPIl, quase ndo ocorre mais a
utilizacao de tal recurso, restringindo-se apenas as areas nao mecanizadas. Ja no
caso do SPI ainda é utilizada, pois a maioria das propriedades sdo pequenas e em

areas ndo mecanizadas, levando o produtor a ter de realizar a colheita manual.

9) Mecanizacao

Relacionada ao item anterior, estd a mecanizacdo. No SPI, ela existe, porem é
pouco empregada. Muitas vezes, o fornecedor recebe ajuda da usina ou utiliza
magquinario através de condominios rurais. As usinas possuem boa infraestrutura de
tratores e implementos agricolas, com agricultura de precisao inicial, uso de

telemetria ou tecnologia similar nas atividades de campo.

h) Colhieta
A colheita em ambos os sistemas pode ser mecanizada, porém no SPI é mais

predominante a manual, enquanto no SPIl € observada mais mecanizacgéao.
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)] Rotacéo de cultura

A rotacado de cultura é uma técnica muito utilizada atualmente para melhor conservar
o solo. No SPI, ela é pouco usada ou inexistente, pois o fornecedor ndo vé os
beneficios da técnica no longo prazo. J& no SPIl é realizada em areas de reforma e

utilizacao de outras culturas, principalmente soja, amendoim e sorgo.

)] Mao de obra

A médo de obra no SPI é familiar e/ou contratada, na maioria dos casos
informalmente, nos periodos de maior demanda. Atualmente, devido a exigéncias do
mercado, os produtores do SPII tém maior preocupacdo com as condicdes de
trabalho. Além do cumprimento da legislacdo trabalhista, ocorre o aperfeicoamento

dos trabalhadores, devido & mecanizacao da producéo.

K) Gerenciamento de custos

Por ultimo estd o gerenciamento dos custos e, nesse caso, hovamente entra a
diferenca de estrutura entre os dois sistemas. Na maioria dos casos, no SPI os
produtores sao familias proprietérias das terras, e por isso ndo € tomado o cuidado
com o gerenciamento e o planejamento, tornando o mesmo rudimentar ou
inexistente. JA& no SPII, o planejamento € tdo cuidadoso que chega ao nivel de

talhdes.
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5.3 Mapas formulados para embasar o trabalho

Foram elaborados 8 mapas tematicos para embasar os trabalhos sobre o
sistema produtivo de cana-de-agucar:

- Mapa das Areas de Preservacdo Ambiental (APA) (Figura 20);

- Mapa das éareas vulneraveis do aquifero (Figura 21);

- Mapa de areas prioritarias para a preservacao (Figura 22);

- Mapa edafoclimatico do estado de Sdo Paulo (Figura 23);

- Mapa de transportes (rodovias e ferrovias) (Figura 24);

- Mapa de unidades de conservacéao (Figura 25);

- Mapa das usinas cadastradas na ANEEL (Figura 26);

- Mapa de zonas de amortecimento® (Figura 27).

Esses mapas poderdo ser posteriormente utilizados como subsidios para

a elaboracao de uma ferramenta em SIG com a orientagdo da sustentabilidade.
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Figura 20. Mapa de Areas de Preservacdo Ambiental (APA). Elaboracao propria.
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Figura 21. Mapa de areas vulneraveis de aquifero. Elaboragéo prépria.
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Figura 22. Mapa de areas prioritarias para a preservacdo ambiental. Elaboracao propria.
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Figura 23. Mapa edafoclimatico para o cultivo da cana-de-acUcar no estado de Sao Paulo. Elaboracao prépria.
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Figura 24. Mapa de transportes (rodovias e ferrovias). Elaboracdo prépria.
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Figura 25. Mapa de unidades de conservacgéo. Elaboragéo prépria.
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Figura 26. Mapa das usinas cadastradas na ANEEL. Elaboragéo propria.
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Figura 27. Mapa de zonas de amortecimento. Elaboracao propria.
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5.4 Indicadores de sustentabilidade formulados

5.4.1 Indicadores de sustentabilidade na dimensdo ambiental

Os indicadores de sustentabilidade tém por finalidade permitir que o
avaliador analise a interacdo do sistema produtivo de cana-de-agucar com o
ambiente e os recursos naturais. Foram selecionados indicadores relacionados ao

solo, a atmosfera, a agua, a conservacao, a fauna, a flora e aos recursos naturais.

Indicador 1: Quantidade de vinhaca/area aplicada com relacédo ao Potassio (K)
e Nitrogénio (N).

Limiar de sustentabilidade: A concentragdo maxima de potassio no solo néo
podera exceder 5% da Capacidade de Troca Catidnica — CTC. Quando esse limite
for atingido, a aplicacdo de vinhaca ficara restrita a reposicdo desse nutriente em
funcdo da extracdo média pela cultura, que € de 185 kg de K,O por hectare por corte
(PIRES; FERREIRA, 2008). Quanto aos nutrientes extraidos (requeridos) pela
cultura de cana-de-acucar, o nitrogénio € o mais importante. No plantio da cana é
necessario aplicar 30 kg/ha de nitrogénio; jA na adubacdo da cana-soca, a
quantidade recomendada para a cultura € de 60 kg/ha (SOUZA; LOBATO, 2004).
Medida de manejo: Atendimento a Norma P4.231/06 da CETESB, que estabelece
0s critérios e procedimentos para armazenamento, transporte e aplicacdo da
vinhaca.

Justificativa: A vinhaca é usada tanto para se diminuirem custos de produgédo como
também para dar um destino diferente dos rios ao subproduto, como era comum
décadas atras. No entanto, segundo Piacente (2005), tal subproduto pode ser muito
poluente quando ndo armazenado e aplicado de forma adequada. Da mesma forma
que a vinhaca, a torta pode acarretar sérios danos a manta freatica, bem como ao
solo em que foi depositada e usado incorretamente. Assim, seu depdésito ndo pode
ser feito diretamente no solo. Uma forma de armazenar corretamente a torta sem
gue cause impactos negativos ao ambiente é deposita-la sobre lonas plasticas.

Indicador 2: Quantificacdo da eroséo potencial segundo a Equacéo Universal
de Perda de Solo (USLE - Universal Soil Loss Equation).

Limiar de sustentabilidade: Existem 5 classes de erosdo com relacdo a Perda de
Solo (PS):

Muito baixa/baixa (PS < 5): Mais sustentavel (+1);
Moderada (PS 5 — 10): Sustentavel (0);
Alta/Severa (PS>10): Menos sustentavel (-1).

A USLE é representada por:
P8=RxKxLxSxCxP1

onde PS é a perda de solo média anual ou Erosdo Especifica (ton/ha™*ano™), R é o
Fator climatico ou Fator erosividade da chuva (MJ mm ha® h), K é o Fator de



Erodibilidade do Solo (t ha*/MJ ha* mm h™), L é o Comprimento da Encosta, S é o
Fator de Declividade de Encosta, C € a Cobertura Vegetal ou Fator de uso e manejo
do Solo e P é o Fator Antropico ou Praticas de Conservacao.

Medidas de manejo: Conservacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) e
consorcio com outras culturas para evitar a exposicéo do solo.

Justificativa: Podemos constatar que nas areas de risco alto/muito alto, que sao
areas mais criticas, predominam a cana-de-acUcar (52%) e as pastagens (41%).
Essas areas, que deveriam ser preservadas e ter predominio de florestas, estdo
ocupadas por culturas e pastos, o que pode favorecer o processo erosivo. Cabe
ressaltar que, ao considerar os riscos alto e muito alto separadamente, na classe de
risco alto predominam as pastagens, enquanto nas areas de risco muito alto
predomina a cana-de-agucar. Nas areas de risco de erosdo alto e muito alto das
APPs da bacia, predominam as pastagens e a cana-de-agucar, o que vem agravar a
situacd@o destas na bacia hidrografica, ao cosiderarmos a importancia e as diversas
funcdes das APPs, principalmente relacionadas a conservacdo dos solos e a
qualidade da &agua (MONTEBELO; CASAGRANDE; BALLESTER; VICTORIA;
CUTOLOO, 2005).

Indicador 3: Balanco de Carbono (C) e Nitrogénio (N) no solo.

Limiar de sustentabilidade: Em condi¢des tropicais, sdo requeridas cerca de 7 e
10 mg ha™ ano™ de residuos com elevada e baixa relacdo C:N, respectivamente,
para manter o teor de C organico total no solo em 1 dag kg™ (LEITE et al., 2003;
MANFOGOYA et al., 1997).

Medidas de manejo: Realizagédo do plantio direto.

Justificativa: Os estoques de carbono e nitrogénio total no solo sdo indicadores de
qualidade pois estdo relacionados com o desempenho de diversas funcbes e
processos do solo, correlacionando-se com as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, além de haver o uso da distribuicdo das fracbes de matéria organica
como indicador da mudanca de manejo do solo ou da qualidade ambiental (LEITE et
al., 2003).

Indicador 4: Compactacao do solo

Limiar de sustentabilidade: Os sintomas visuais mais frequentes notados em
plantas cultivadas em solos compactados sédo: 1) emergéncia lenta da plantula; 2)
plantas com tamanhos variados, tendo mais plantas pequenas que normais; 3)
plantas de coloracédo deficiente; 4) sistema radicular raso; e 5) raizes malformadas
com maior incidéncia de pelos absorventes. Quanto aos sintomas no solo, podem
ser citados os seguintes: 1) formacédo de crosta superficial; 2) fendas nas marcas
das rodas do trator; 3) zonas compactadas de subsuperficie; 4) empocamento de
agua; 5) erosdo excessiva pela agua; 6) aumento da necessidade de poténcia de
maquinas para cultivos; e 7) presenca de restos de residuos ndo decompostos
meses apos a incorporacdo (CAMARGO; ALLEONI, 2006).

Outro modo de afericdo € através da resisténcia a penetracdo. Canarache (1990)
sugere que valores acima de 2,5 MPa comecam a restringir o pleno crescimento das
raizes das plantas; ja Sene et al. (1985) consideram criticos os valores que variam
de 6,0 a 7,0 MPa para solos arenosos e em torno de 2,5 MPa para solos argilosos
(CAMARGO; ALLEONI, 2006).

Medidas de manejo: Plantio direto ou utilizagdo de maquinario que cause menor
compactacao do solo, como o que vem sendo desenvolvido pelo CTBE.
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Justificativa: O crescimento do setor sucroenergético no estado de Sdo Paulo tem
sido sustentado com a utilizacdo intensiva de méaquinas e implementos agricolas
(SOUZA et al., 2004). Isso contribui para aumentar as areas com problemas de
compactacao, provavelmente pela auséncia de um cronograma de trabalho bem
definido ou de modelos capazes de estimar a capacidade de suporte do solo
(SOUZA et al., 2004).

Indicador 5: Balan¢co de gases como CO, HC, NOX e material particulado em
veiculos pesados.
Limiar de sustentabilidade:

Tabela 4..Limites méximos de emissdo para motores de veiculos pesados. Fonte: CONAMA, 1993.

CO HC NO Fumaca | Particulas
(g/kWh) | (g/kWh) | (g/kWh) | (k)* (g/kWh)*

Fase

I - - - 2,5 -

Fase

I 11,2 2,45 14,4 2,5 -

Fase

" 49 1,23 9 2,5 0,7/0,4**
Fase

v 4 1,1 7 - 0,15

*. Aplicavel somente para motores de ciclo Diesel.
**: 0,7 g/kWh, para motores até 85kW para motores com mais de 85kW.

Medida de manejo: Manutencdao e fiscalizagcdo constante da frota.

Justificativa: E preciso considerar também os gases provenientes da utilizacéo de
combustiveis fésseis. Estes sdo oriundos da utilizagdo de maquinas como tratores,
caminhdes e colheitadeiras utilizados no setor sucroalcooleiro. Os gases mais
nocivos ao ambiente sdo CO (monéxido de carbono), CO, (diéxido de carbono ou
gas carbono), NOx (6xido de nitrogénio), SO, (diéxido de enxofre) e material
particulado (ALVARENGA; QUEIROZ, 2009).

Indicador 6: Ocorréncia de queimada de palha no campo.

Limiar de sustentabilidade:

- Queimada no campo: menos sustentavel (-1);

- Queimada nas caldeiras: mais sustentavel (+1).

Medidas de Manejo: Adocao de caldeiras e controle das queimadas.

Justificativa: Segundo Leme (2005), haveria reducdo de 36% na emissdo de gases
do efeito estufa (GEE) se a palha fosse queimada nas caldeiras das usinas e
destilarias, ao invés de ser queimada no campo. No mesmo estudo, calculou em
5,94 KgCO,eg/tc a taxa dessa reducao (ANDRADE; DINIZ, 2007).

Indicador 7: Emisséo de Ozonio.
Limiar de Sustentabilidade:
- Abaixo de 80ppb: mais sustentavel (+1);
- Acima de 80ppb: menos sustentavel (-1) (SOUZA, 2010; KIRSCHHOFF, 1991).
Medidas de manejo: Monitorar o campo para controle de possiveis focos de
incéndios.
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Justificativa: Além do gas carbdnico acumulado e liberado a atmosfera, outros
gases também sao formados e lancados. Dentre esses se cita 0 0zonio, um gas que
nao se dissipa facilmente em baixa altitude e que € extremamente poluente. Como
impacto negativo ao ambiente, tal g4s prejudica o crescimento de plantas e o
desenvolvimento de seres vivos (PIACENTE, 2005). Dados do INPE indicam que a
emissdao de o0z6nio chega a duplicar nas épocas de queimadas, atingindo
concentracfes inadequadas. Tais episodios ocorreram em dias quentes e secos,
nos meses de setembro e outubro, propicios a formacdo de ozénio. Deve-se
destacar que, nessa época, as queimadas sdo fontes de Oxidos de nitrogénio (NO)
precursores de ozoénio (O3) e, portanto, podem ter influenciado nas ultrapassagens
observadas (ANDRADE; DINIZ, 2007).

Indicador 8: Emisséo e suspensao de microparticulas (fuligem).

Limiar de sustentabilidade:

- Material Particulado de 0 até 50 p m™: mais sustentavel (+1);

- Material Particulado de 51 até acima de 420: menos sustentavel (-1) (CONAMA,
1990).

Medidas de manejo: Implementacdo de uma politica nacional de suspensao da
qgueimada da cana-de-agucar e da palha.

Justificativa: A fuligem espalha-se pelas cidades causando incoémodo as
populacbes, pela sujeira que deixa nas residéncias. Parece também que as
particulas respiraveis da fuligem em muito contribuem para aumentar a incidéncia de
doencas respiratorias que atingem, principalmente, as crian¢as e os idosos durante
o periodo da safra (SCOPINHO, 1999; FRANCO, 1992).

Indicador 9: Ocorréncia de odor desagradavel.

Limiar de sustentabilidade:

- Mais de 1000 metros de centros urbanos®*: mais sustentavel (+1);

- Menos de 1000 metros de centros urbanos: menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Fiscalizacdo e aplicacdo de multa para as usinas que nao
cumprirem a medida.

Justificativa: O forte odor gerado na fase de fermentacdo e destilacdo do caldo
para a producao de alcool (ALVARENGA; QUEIROZ, 2009; LANGOWSKI, 2007).

Indicador 10: Localizacdo geografica da cultura em relacdo a aptidao
agroclimética.

Limiar de sustentabilidade:

A) Temperatura média anual superior a 21°C, deficiéncia hidrica anual superior a 10
e inferior a 250 mm e indice hidrico entre 60 e superior a -20: Mais sustentavel (+1);
B) Temperatura média anual entre 20 e 21°C, deficiéncia hidrica anual entre 5 e 10
mm e indice hidrico entre 60 e 80: Sustentavel (0);

C) Temperatura média anual de 20°C, deficiéncia hidrica anual inferior a 5 mm e
indice hidrico anual superior a 80: Menos Sustentavel (-1).

Medida de manejo: Planejamento prévio da ocupac¢éao da cultura.
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Justificativa: Potencial de producdo agricola relacionado ao clima (CIAGRO,
2009).

Indicador 11: Localizacdo geogréfica da cultura em relacéo a aptidédo edéfica.
Limiar de sustentabilidade:

1) Fertilidade natural alta (solos eutréficos), profundidade favoravel e auséncia de
pedregosidade (Latossolos, Argissolos, Luvissolos, Nitossolos, Cambissolos e
Neossolos quartzarénicos): Mais sustentavel (+1);

2) Fertilidade natural média (solos distroficos), e/ou profundidade desfavoravel
(Neossolos litdlicos e Plintossolos): Sustentavel (0);

3) Fertilidade natural baixa (solos acricos, alicos, aluminicos e aliticos) e/ou solos
com grande limitagdo fisica ao crescimento radicular em profundidade: Menos
Sustentavel (-1).

Medida de manejo: Planejamento prévio da ocupacao da cultura.

Justificativa: A aptiddo edafica refere-se ao potencial de producédo agricola de cada
classe de solo para uma determinada cultura sob um determinado tipo de manejo,
no qual sdo consideradas caracteristicas fisicas e fisiograficas da classe de solo.
N&o se avaliam, portanto, as caracteristicas climaticas, supostas como ideais para o
cultivo (CIIAGRO, 2009).

Indicador 12: Localizacdo geografica da cultura em relacdo a aptidao
edafoclimatica.

Limiar de sustentabilidade: Fazendo a interrelacdo dos indicadores de aptidao
climética e edafica, temos:

Tabela 5. Classes de aptiddo edafoclimatica, resultado da interrelagdo das aptiddes climética e
edéfica. Elaboragdo propria.
Aptidao Climatica

Aptidao Edéafica

A B C
1
2 C2
3 B3 C3

Desse modo, as classes Al, B1 e A2 sdo mais sustentaveis (+1), as classes
A3, B2 e C1 sdo menos sustentaveis (0) e as classes B3, C2 e C3 sdo néo
sustentaveis (-1).
Medidas de manejo: Planejamento prévio para o uso e ocupacao do solo.
Justificativa: A caracteriza¢do climatica sob o ponto de vista espacial e temporal,
aliada aos detalhes de fertilidade e manejo do solo, serdo os atributos basicos para
a guantificacdo edafoclimatica e a determinacdo das regifes aptas ao cultivo de
culturas de interesse comercial ou subsisténcia as populacdes (CIIAGRO, 2009).

Indicador 13: Areas de Preservacao Permanente (AAP)
recuperadas/conservadas.

Limiar de sustentabilidade:

- Mais do que 70% recuperadas/conservadas: Mais sustentavel (+1);

- Menos do que 70% recuperadas/conservadas: Menos sustentaveis (-1).

Medidas de manejo: Desocupacdo das APP ocupadas com plantio de cana e
recuperacdo das mesmas através de plantios de arvores nativas.

Justificativa: Lei n°®4.771, de 15 de setembro de 1965 — Cddigo Florestal.
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Indicador 14: Comprovacgao de Averbacédo da area de Reserva Legal.

Limiar de sustentabilidade:

- Anexacdo de documentos de comprovacdo da averbacdo em cartério: mais
sustentavel (+1);

- Auséncia de documentos de comprovacao: menos sustentavel (-1).

Medidas de Manejo: Adequacédo ao Cddigo Florestal.

Justificativa: Lei n®4.771, de 15 de setembro de 1965 — Cddigo Florestal.

Indicador 15: NiUmero de autuac¢des nos ultimos anos.

Limiar de sustentabilidade*:

- Até 100 autuagcBes em 16 meses: mais sustentavel (+1);

- Mais que 100 autuacdes em 16 meses: menos sustentavel (-1).

Justificativa: Outro fato que desafia os defensores da sustentabilidade
sucroalcooleira € que, recentemente, segundo a Companhia Tecnolégica de
Saneamento Ambiental (CETESB), a industria sucroalcooleira liderou o ranking das
autuacdes ambientais (CREDENDIO; BALAZINA, 2008).

*Dados da CETESB, no periodo de janeiro de 2007 a abril de 2008.

Indicador 16: Cumprimento com os Termos de Compromisso de Recuperacgao
Ambiental (TCRAS).

Limiar de sustentabilidade:

- Auséncia de passivo ambiental: mais sustentavel (+1);

- Existéncia de passivo ambiental e em processo de cumprimento: Menos
sustentavel (0);

- Presenca de 1 ou mais passivos ambientais: ndo sustentavel (-1).

Medidas de manejo:

Justificativa: Muitas propriedades rurais foram autuadas nos ultimos anos pelos
orgdos competentes, porém s8o poucas as que arcaram com 0s danos que
cometeram. Atualmente, estd em votagdo o “Novo Cdédigo Florestal” que, caso
aprovado, dara anistia aos crimes ambientais até o ano de 2008. Propriedades que
cumprissem seus TCRAs demostrariam responsabilidade socioambiental e por isso
tornariam mais sustentaveis.

5.4.2 Indicadores de sustentabilidade na dimenséao social

Os indicadores de sustentabilidade na dimensdo social estédo
relacionados as questdes de saude, justica, direitos trabalhistas, condi¢cdes de vida e

trabalho dos empregados e da populacdo préxima ao sistema produtivo.

Indicador 1: Poder de Compra do Trabalhador.

Limiar de sustentabilidade*:

- Rendimento médio mensal acima de R$ 734,69 (Emprego Permanente - EP) e R$
584,04 (Emp. Temporario - ET): mais sustentavel (+1);

- Rendimento médio mensal abaixo de R$ 734,69 (EP) e R$ 584,04 (ET): menos
sustentavel (-1).
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Medidas de manejo: Manutencdo da taxa de crescimento do rendimento médio
mensal, referente ao periodo de 1992-2006, de 71,1% (EP) e de 64,0% (ET)
(BALSADI, 2008).

Justificativa: Segundo relatério da World Wild Foundation (WWF) (2005), a
expectativa de vida dos trabalhadores rurais da cana-de-aglcar esta entre as mais
baixas das atividades agricolas do mundo, havendo situacdes em que a
remuneracdo mensal ndo é suficiente para a compra de alimento necessario para
repor as calorias gastas na atividade de colheita.

* Rendimento médio mensal, em reais, corrigido pelo INPC, do IBGE, para dezembro
de 2007.

Indicador 2: Taxa de formalidade do emprego.

Limiares de sustentabilidade:

- Acima de 87,8% (EP) e 84,0% (ET): mais sustentavel (+1);

- Abaixo de 87,8% (EP) e 84,0% (ET): menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Manutencdo da taxa de crescimento da formalidade de 94,4%
(EP) e 82,1% (ET) no periodo (BALSADI, 2008).

Justificativa: E sabido que a formalidade do emprego traz direitos basicos muito
relevantes para os trabalhadores, inclusive 0 acesso a aposentadoria por meio da
Previdéncia Social. Com a carteira assinada também ocorre a reducdo, ou até a
eliminacao, do trabalho infantil, pratica que deve ser extinta da agricultura brasileira.
Finalmente, aparece a jornada de trabalho, ainda muito flexivel (ou variavel), tendo
em vista as caracteristicas do trabalho na agricultura e do elevado grau de
informalidade (BALSADI, 2008).

Indicador 3: indice Parcial de Educac&o.

Limiar de sustentabilidade:

- Maior que 38,2% (EP) e 33,7% (ET): mais sustentavel (+1);

- Menos que 38,2% (EP) e 33,7% (ET): menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Incentivo e aperfeicoamento dos trabalhadores e continuo
aumento da taxa de escolaridade.

Justificativa: O nivel educacional pode influenciar positivamente na obtencdo de
melhores postos de trabalho (BALSADI, 2008).

Indicador 4: Presenca de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) na
urina dos cortadores.

Limiar de sustentabilidade:

- Auséncia de HPA: mais sustentavel (+1);

- Presenca de HPA: menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: A utilizagdo, pelos cortadores, de roupas de protecdo, como
mascaras e luvas, para minimizar a absorcédo dos compostos.

Justificativa: Conforme Bosso (2000), foram constatadas concentragdes
alarmantes de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, reconhecidamente
carcinogénicos, na urina de cortadores de cana (ANDRADE; DINIZ, 2007). A
liberagdo de HPA na atmosfera, mesmo em concentragbes reduzidas, também
agrava problemas respiratérios, sendo alguns desses compostos quimicos
potencialmente cancerigenos. Ha ainda a possibilidade de eles reagirem entre si,
gerando outros por vezes ainda mais toxicos (RODRIGUES, 2010; ANDRADE,
2004).
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Indicador 5: indice de internacdes decorrentes de problemas respiratérios.
Limiar de sustentabilidade:

- Diminuicdo das internacdes relacionadas a suspensdo das queimas: Mais
sustentavel (+1);

- Inalteracéo da taxa de crescimento das internagdes: Menos sustentavel (-1).
Medidas de manejo: Adoc¢ao do protocolo Etanol Verde.

Justificativa: Arbex (2001) concluiu que ha associacdo causal entre o material
particulado, decorrente da queima de plantagdes de cana-de-agucar, e um indicador
de morbidade respiratoria, na cidade de Araraguara. Em Piracicaba, o nimero de
internacdes de criancas e adolescentes com problemas respiratérios aumenta 21%
durante o periodo das queimadas (ARBEX et al., 2004).

Indicador 6: Registro de treinamentos, capacitacdo ou requalificacdo de
trabalhadores.

Limiar de sustentabilidade:

- Existéncia de 1 ou mais: Mais sustentavel (+1);

- Auséncia: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Seria recomendavel o fortalecimento das ac¢des sociais e de
apoio a agricultura familiar nas regides de origem dos migrantes sazonais que se
dirigem ao corte de cana-de-agucar em decorréncia da insuficiéncia de renda obtida
nessas regiées (BACCARIN; ALVES, 2008).

Justificativa: Mesmo que se espere que os trabalhadores dispensados pela cana-
de-acucar sejam absorvidos em outras atividades, seria recomendavel a
implantacdo de algumas acdes publicas de carater setorial que se voltassem para o
atendimento especifico dos canavieiros. Entre elas, podemos incluir programas de
requalificacao profissional, dada a baixa especializacdo dessa categoria profissional
(BACCARIN; ALVES, 2008).

Indicador 7: indice de Gini da distribuico de rendimento.

Limiar de sustentabilidade:

- Valor proximo de 0: Mais sustentével (+1);

- Valor proximo de 1: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Programas de distribuicdo de renda.

Justificativa: E importante avaliar ndo somente o crescimento econdmico de um
pais, medido por indicadores como o PIB, como também a sua distribuicao. O indice
de Gini € um dos indicadores mais utilizados com a finalidade de avaliar a
distribuicAo dos rendimentos pela populacdo, aspecto importante para uma
sociedade que pretende ser equitativa. O combate a desigualdade na distribuicéo de
renda é fundamental para assegurar a reducdo da pobreza, um dos principais
desafios do desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2008).

Indicador 8: indice parcial de auxilios recebidos.

Limiar de sustentabilidade:

- Maior que 28,5% (EP) e 16,1% (ET): Mais sustentavel (+1);

- Menor que 28,5% (EP) e 16,1% (ET): Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: Os auxilios considerados nesse indicador sdo: auxilio moradia, auxilio
saude, auxilio alimentag&o, auxilio educacédo e auxilio transporte. Correspondem as
necessidades basicas para o trabalhador exercer da melhor maneira seu trabalho.
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5.4.3 Indicadores de sustentabilidade na dimensao
agricolal/industrial

Esta dimensdo tem como objetivo analisar o sistema cana do ponto de
vista agroindustrial. Foram levantados indicadores de modernizacdo da producéo,
aumento do rendimento, tipos de plantios, politicas de residuos soélidos, técnicas de
producéo, infraestrutura, mecanizagdo, custos de producdo, entre outros. Esta

dimenséao esta intimamente ligada as questdes econdémicas.

Indicador 1: Implantacédo de biorrefinarias.

Limiar de sustentabilidade:

- Dinamizacéao da producéo agricola: Mais sustentavel (+1);

- Situacédo atual (2012) da producao agricola: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Producéo da cana-de-agclcar em outros paises e continentes,
como a Africa e a Austrdlia, e/ou 0 surgimento de outra matéria-prima mais
tecnoldgica.

Justificativa: Um arranjo produtivo baseado em uma “biorrefinaria” ndo € apenas
um desafio em termos tecnolégicos, mas também em termos de estrutura
organizacional (unidades centralizadas e descentralizadas), além de toda a
integracdo com a producédo agricola e com o ambiente. Os efeitos encadeadores da
producdo de produtos industriais a partir de produtos agricolas e restos de culturas
podera substituir o petréleo, desde que se consiga integrar de maneira efetiva a
producao industrial e agricola (SANTOS et al., 2007).

Indicador 2: Rotacéao de cultura (soja).

Limiar de sustentabilidade:

- Ap6s 1 ou 2 anos do plantio da soja recomenda-se plantar cana-de-acucar: Mais
sustentavel (+1);

- Somente cana-de-acUcar e adubacao N mineral: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Inclusédo da soja nos esquemas de rotagdo, sucessdo ou
consorcio.

Justificativa: Em Orlandia, SP (em lavoura de cana-de-acucar, plantada em sistema
de plantio direto, sem aplicacdo de nitrogénio em cobertura e, ap6s um ou dois anos
de cultivo com soja, IAC-Foscarin-31, mantida até a colheita de seus gréos), as
produtividades da cana foram respectivamente 132 e 128 t/ha apés uma safra de
soja, ndo havendo diferencas estatisticas entre ambos, tendéncia essa observada
no rendimento de acucar, em t/ha (MASCARENHAS et al., 1994). Isso demonstrou a
desnecessidade de aplicacdo de N mineral na cultura da cana apés a soja. Ainda,
além da economicidade na utilizacdo de herbicidas, a receita obtida com a venda
dos gréos de soja seria suficiente para cobrir as despesas com o plantio da cana.
Apds dois anos de cultivo de soja, as produtividades também foram maiores,
correspondendo a aumentos de 26 t/ha de cana e 3 t/ha de acucar
(MASCARENHAS et al., 2002).
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Indicador 3: Consércio com outras culturas (Macauba).

Limiar de sustentabilidade:

- Plantio de Macauba nas areas de pedologia inaptas: Mais sustentavel (+1);

- Auséncia de consorcio: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Nas areas onde o solo € muito pedregoso, a Macauba é uma
boa alternativa para a producgéo de biodiesel.

Justificativa: Culturas agricolas, em consorcio com povoamentos florestais, em fase
de implantacdo, podem produzir quatro tipos de beneficios: receita adicional
suficiente para atender, pelo menos, a parte dos custos de implantacdo e
manutencao inicial da floresta; beneficios para o solo e o ambiente, capazes de
favorecer o desenvolvimento da espécie florestal; maior oferta de alimentos para a
comunidade, sem o comprometimento de areas exclusivamente para esse fim;
oportunidade para a manutencao, junto as empresas, de um contingente adicional
de méo de obra (MACHADO et al., 2010).

Indicador 4: Rendimento do plantio.

Limiar de sustentabilidade:

Baseado nas Projecdes do Agronegécio Brasil 2010/11 a 2020/21, tomando-se
como referéncia a safra 2013/14:

- Valor acima de 85,50 ton/ha: Mais sustentavel (+1);

- Valor abaixo de 85,50 ton/ha: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Investimento em melhores técnicas de plantio, colheita, novas
variedades mais produtivas e resistentes.

Justificativa: Goes e Marra (2008) afirmam que esta ocorrendo aumento
significativo na area cultivada com a cultura de cana-de-acucar no Brasil. Porém
esse crescimento tem de ser acompanhado por maior rendimento, pois a cana-de-
acucar ndo pode se expandir para sempre. A produtividade € medida em toneladas
por hectares. De acordo com pesquisadores, um bom retorno econémico € de 85
toneladas por hectare. A produtividade é influenciada pelas condi¢cdes climaticas,
pelos tratos culturais e pela escolha da variedade adequada a sua regido
(CNA/SENAR, 2007).

Indicador 5: Lavagem a seco da cana.

Limiar de sustentabilidade:

Medida de manejo:

Justificativa: O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) de Piracicaba (SP)
disponibilizou em 2008, para usinas importantes, inovagdes tecnologicas‘com um
apelo sustentavel e que podem evitar eventuais barreiras néo-tarifarias ao alcool e
ao agucar’. Entre elas, destaca-se um processo de lavagem a seco da cana, que
elimina a agua da primeira etapa industrial do acucar e do alcool. Essa tecnologia
permite a economia de mil litros de agua por tonelada de cana, utilizados para lava-
la antes de ser processada (FONSECA, 2008).

Indicador 6: indice de ATR (Kg/t colmos).

Limiar de sustentabilidade:

Medida de manejo:

Justificativa: A cana é paga pela sua qualidade em acucares. Essa qualidade é
medida pela quantidade de Acucar Total Recuperavel (ATR) presente em cada
tonelada de cana. Dessa forma, o preco da cana é formado por quilogramas de ATR
por tonelada (Kg ATR/tonelada de cana) Por exemplo: ATR de 150 Kg/t, multiplicara
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100 t. x 150 Kg/t = 15.000 Kg de ATR. Supondo-se que o valor do Kg do ATR é de
R$ 0,26/Kg, teremos; 15.000 Kg x R$ 0,26/Kg, resultando em R$ 3.900,00.
(CNA/SENAR, 2007).

Indicador 7: Atender a Norma Regulamentadora (NR-31).

Limiar de sustentabilidade:

- Atendimento a NR-31: Mais sustentavel (+1);

- Nao atendimento a NR-31: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Adequacao a NR-31.

Justificativa: E uma Norma Regulamentadora do MTE que estabelece requisitos a
serem observados na organizacdo e no ambiente de trabalho, de forma a garantir
que as atividades rurais sejam desenvolvidas e planejadas de forma compativel com
a seguranca e a saude do trabalho (CNA/SENAR, 2007).

Indicador 8: Longevidade da cana.

Limiar de sustentabilidade:

- A partir de 3 anos de plantio: Mais sustentavel (+1);

- Abaixo de 3 anos de plantio: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: A longevidade refere-se ao nimero de cortes da cana. Tal fator esta
ligado as condicBes de clima, solo e tratos culturais. O melhor resultado econdmico
€ 0 de cinco cortes, ou seja: a partir desse valor, se o produtor conseguir uma vida
atil maior do canavial, tera resultados econémicos melhores (CNA/SENAR, 2007).

Indicador 9: Distancia Usina/Producéo de cana.

Limiar de sustentabilidade:

- Distancia de até 20 km: Mais sustentavel (+1);

- Distancia de mais de 20 km: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Planejamento na implantacdo de novas usinas e areas de
plantio.

Justificava: Usualmente, em tradicionais regides produtoras de cana, utiliza-se de
uma distancia econdmica padrdo da producdo até a industria de 20 quilémetros.
Essa distancia é determinada pelos altos custos de transporte da cana até a unidade
industrial, sendo um dos fatores decisivos na rentabilidade da lavoura (CNA/SENAR,
2007).

Indicador 10: Controle de pragas favorecidas pela ndo-queima.

Limiar de sustentabilidade:

- Emprego de controle biolégico: Mais sustentavel (+1);

- N&o utilizacao de controle biolégico: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: Tem-se observado que, quando a cana ndo € queimada, proliferam,
nos canaviais, roedores silvestres originarios de fragmentos florestais. Esses
roedores podem transmitir o Hantavirus através da urina e contaminar cortadores de
cana, causando uma sindrome respiratéria e cardiaca, a pneumocitose, podendo
levar a morte. Quando ndo ha queima é comum, também, o aumento do ataque de
cigarrinhas, com perdas significativas de produgédo (ANDRADE; DINIZ, 2007).
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Indicador 11: Queima da cana-de-agucar para colheita manual.

Limiar de sustentabilidade:

- Suspensao da queima desde 2002: Mais sustentavel (+1);

- Utilizacdo de queima: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: O processo mais tradicional é a colheita manual da cana queimada.
Apesar de reduzir o risco de acidentes humanos para a colheita manual, a queima
aumenta a erosao do solo e a poluicdo do ar, reduz a qualidade da matéria-prima e,
embora ndo haja estudos conclusivos relacionando-a a problemas de saude, precisa
ser controlada por apresentar riscos de acidentes (caso o fogo atinja a rede elétrica,
estradas ou florestas) e pelos residuos gerados (LINS; SAAVEDR, 2007).

Indicador 12: Adocéao do plantio direto.

Limiar de sustentabilidade:

- Adocéao do plantio direto: Mais sustentavel (+1);

- Nao adocéo do plantio direto: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: A cana-de-acUcar em sistema de plantio direto sobre
leguminosas é mais produtiva do que em plantio convencional e garante maior
preservacao do ambiente, devido a colheita da cana-crua, sem queimada.
Justificativa: O sistema de plantio direto da cana-de-acuUcar sobre leguminosas
proporciona maiores teores foliares de N e K na cana do que o plantio convencional
de cana com vegetac&o espontanea incorporada (JUNIOR; COELHO, 2008).

Indicador 13: Predominancia da conversdo de pastagem em cana-de-acUcar,
sobre culturas/florestas.

Limiar de sustentabilidade:

- Maior porcentagem de conversédo de pasto em cana: Mais sustentavel (+1);

- Maior porcentagem de conversao de outras culturas em cana: Menos sustentavel (-
1).

Justificativa: Torquato (2006) destaca que o crescimento da area cultivada com
cana-de-acucar no Brasil, em especial no estado de Sao Paulo, tem avancado sobre
areas de pastagem que ficaram mais eficientes e, assim, utilizam menos terras para
0 mesmo tamanho de rebanho, desocupando mais areas uteis. O mesmo autor
(2006) destaca também que o crescimento da area cultivada com cana tem
superado as fronteiras das regides e dos estados mais tradicionais, ocupando,
principalmente, areas antigas de pastagem.

Indicador 14: Ocorréncia de reutilizacdo de recursos hidricos.

Limiar de sustentabilidade:

- Captacéo de agua de 1,83 m3/t cana ou menos: Mais sustentavel (+1);

- Captacdo de agua acima de 1,83m?3/t cana: Menos sustentavel (-1).

Justificativa: Grande parte da agua entra no processo junto com a cana (70% do
peso dos colmos), além da captacdo direta para uso na industria. Segundo estudo
da UNICA, o uso da &gua na producao é intensivo (21 m3/t cana), mas o indice de
reutilizacédo € alto, chegando-se a niveis de captacédo e lancamento muito eficientes:
entre 1990 e 1997, eram captados cerca de 5 m3/t cana; em 2004, foi apurado um
valor de 1,83 md/t cana em algumas amostras de Sao Paulo (LINS; SAAVEDR,
2007).
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Indicador 15: Numero de Certificacdes.

Limiar de sustentabilidade:

- Uma ou mais certificacdes: Mais sustentavel (+1);

- Nenhuma certificacdo: Menos sustentavel (-1).

Justificativa: Além de contribuir para incentivar mudancas socioambientais, a
certificacdo tem sido uma importante forma de diferenciacdo de commodities
agricolas, facilitando seu acesso aos mercados protegidos dos paises
desenvolvidos, onde ha uma crescente demanda por produtos com garantia de
origem (ALVES et al., 2008).

Indicador 16: Condi¢cfes favoraveis a mecanizacao.

Limiar de sustentabilidade:

- Mais de 500 ha de area com declividade inferior a 12% e talh6es maiores que 800
metros: Mais sustentavel (+1);

- Menos de 500 ha de area com declividade inferior a 12% e talh6es menores que
800 metros: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Utilizacdo das colheitadeiras em cooperativas. Assim, a soma
das areas de produtores préximos daria 0 minimo de area possivel.

Justificativa: A mecanizacdo da colheita da cana exige que sejam respeitadas
algumas condic@es fisicas, técnicas e de produtividade para justificar o uso da
maquina, sem haver o risco de elevar o custo da colheita mecanizada para além do
custo do corte manual. Respeitadas essas condi¢cdes, para o produtor, a utilizacao
das colhedeiras reverte-se em aumento da produtividade e da qualidade da matéria-
prima, bem como em diminui¢do dos custos da producao agricola, que representam
entre 50% e 60% em relac&o ao custo total (SCOPINHO, 1995).

Indicador 17: Numero de colheitadeiras.

Limiar de sustentabilidade:

- Entre 3 e 5 colheitadeiras: Mais sustentavel (+1);

- Menos de 3 colheitadeiras: Menos sustentavel (-1).

Justificativa: O corte mecanizado requer a utilizacdo de meios e instrumentos de
trabalho, tais como caminhdes e tratores rebocadores, cacambas para conter a cana
cortada, caminh@es-oficina, caminhdes-tanque para agua e para combustivel, além
das colhedeiras. Essa pratica torna-se economicamente viavel somente com a
utilizacdo de um numero minimo de colhedeiras: entre trés e cinco (SCOPINHO,
1995).

Indicador 18: Custo de manutencao.

Limiar de sustentabilidade:

- Taxa de até R$ 0,802 a cada 100 horas: Mais sustentavel (+1);

- Tava acima de R$ 0,802 a cada 100 horas: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Fazer a fiscalizagdo e manutencéo continua do maquinério,
para evitar grandes variagdes do valor de custo.

Justificativa: Uma das exigéncias € a de uma infraestrutura mecanica de apoio, que
consiste na presenca de um caminhdo-tanque, para o abastecimento de combustivel
e lubrificante, e de um caminh&o-oficina equipado com todos o0s instrumentos e
materiais (prensa, macaco, furadeira, morsa, Oleo lubrificante, graxa, gerador,
oxigénio, acetileno, solda etc.) necessérios para a realizacdo da manutengédo e do
reparo das colhedeiras in loco (ALVES, 1992; SCOPINHO, 1995). O custo com
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reparo e manutencao é crescente ao longo da vida util. A taxa de variacdo € de R$
0,802 a cada 100 horas de trabalho (ZAGO et al., 2008).

Indicador 19: Otimizacao do transporte da cana.

Limiar de sustentabilidade:

- Transporte de cana picada: Mais sustentavel (+1);

- Transporte de cana inteira: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: O custo de transportar cana picada € 31% inferior ao custo de
transporte da cana inteira e de producdo propria. Seria ainda maior se comparado
com o custo de transporte da cana inteira de producéo de terceiros, representando
38% inferior ao custo de transporte. Essa constatacao sugere que, do ponto de vista
econdmico, & mais viavel o transporte da cana picada (GIGLIOTI; CATANEO, 2009).

Indicador 20: Coeficiente entre expansao total e reforma total da cana.

Limiar de sustentabilidade:

- Coeficiente abaixo de 1,0: Mais sustentavel (+1);

- Coeficiente acima de 1,0: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Apesar do custo elevado, a reforma dos talhfes pode
melhorar o cultivo, além de possibilitar a implementacéo da colheita mecénica.
Justificativa: O trabalho manual no corte de cana-de-aclcar tem sido substituido
gradativamente, nas Ultimas décadas, pelas colheitadeiras mecanicas. A
mecanizacdo das lavouras canavieiras, a0 mesmo tempo em que provoca uma
diminuicdo dos custos da producdo e um aumento da produtividade e da qualidade
da cana colhida, é responsavel por uma sensivel piora na qualidade das relacdes e
das condic¢des laborais (SCOPINHO, 1995) e pela diminuicdo dos postos de trabalho
(VEIGA FILHO et al., 1994).

Indicador 21: Consumo de diesel.

Limiar de sustentabilidade:

- Consumo de 6leo diesel abaixo de 5,3 litros/ton: Mais sustentavel (+1);

- Consumo de 6leo diesel acima de 5,3 litros/ton: Menos sustentavel (-1).

Medidas de manejo: Otimizacdo da logistica e utilizacdo, de preferéncia, de
biodiesel.

Justificativa: Macedo et al. (2005) estimam que sédo gastos de 1,561 a 1,696 litros
de diesel por tonelada de cana processada, o que significa cerca de 32% de toda a
energia consumida no ciclo de vida do alcool. Dados coletados diretamente com as
empresas agricolas e referentes a safra 2006-2007 apontam consumo de 6leo diesel
de até 5,3 litros por tonelada de cana, sinalizando mecanizacdo crescente e
necessidade de otimizacdo da logistica de transporte (ANDRADE; DINIZ,2007).

Indicador 22: Substituicdo do diesel na frota pesada por etanol.

Limiar de sustentabilidade:

Justificativa: No caso do uso de etanol pela frota diesel, a utilizacéo de etanol
promoveria uma reducéo direta da emissdo de particulas finas. Os cenarios de uso
do etanol em substituicdo ao diesel permitem estimar redugdo na concentracéo
ambiental de material particulado inalavel fino de 2% até 25%, dependendo do
cenario de substituigao.
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Indicador 23: Estrutura para o fluxo de caminhdes.

Limiar de sustentabilidade:

- Mais de 1000 metros de centros urbanos: mais sustentavel (+1);

- Menos de 1000 metros de centros urbanos: menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Coordenacdo com 0S governos municipais para planejamento
logistico do transporte no Plano Diretor dos municipios produtores.

Justificativa: Em unidades com moagem anual de 3 a 4 milhdes de toneladas de
cana, o transporte das matérias-primas e residuos pode gerar a movimentacdo de
60 a 100 caminhdes por hora, nas imediacées do complexo industrial. Dependendo
da caracteristica de ocupacao do entorno, bem como da inexisténcia de anéis viarios
nas proximidades de pequenos nucleos urbanos e comunidades rurais afastadas, tal
fluxo de caminhfes gera a emissdo de ruidos e vibragbes, causadores de
incbmodos e danos as residéncias de moradores (ANDRADE; DINIZ, 2007).

Indicador 24: Seguir as exigéncias do “Novo Mercado”.

Limiar de sustentabilidade:

- Até 49% das acdes ligadas a uma Unica pessoa: Mais sustentavel (+1);

- Mais de 60% das acdes ligadas a uma Unica pessoa: Menos sustentavel (-1).
Medida de manejo: Maior cobranca dos 6rgdos competentes pela transparéncia e
pela profissionalizacdo da gestéo.

Justificativa: O “Novo Mercado” propde uma série de praticas de governanga que
tém o intuito de aprimorar a comunicacdo da empresa com o0s investidores,
estabelecendo também regras de protecdo ao acionista minoritario. Apesar desse
movimento por maior transparéncia e profissionalizacdo da gestdo, adequando-se as
exigéncias do mercado, o setor ainda precisa aprimorar 0 uso dos canais de
comunicacdo e profissionalizar os processos de sucessdo. Por exemplo, os
relatérios de emissdo inicial de acdes em bolsa de valores dos Grupos COSAN e
Sdo Martinho apontam como fator de risco relevante a extrema dependéncia dos
seus executivos e acionistas controladores (pessoa fisica). A COSAN ainda destaca
o fato de ser controlado por uma Unica pessoa e o risco de conflitos de interesse
devido as operacfes com partes relacionadas (LINS; SAAVEDRA, 2007).

Indicador 25: indice de Sustentabilidade Empresarial - ISE (BOVESPA).

Limiar de sustentabilidade:

- Possui 0 ISE: Mais sustentavel (+1);

- N&o possui o ISE: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Exigir o ISE para financiamentos, autoriza¢des e outorgas junto
aos 6rgaos publicos.

Justificativa: O fortalecimento da ideia de industria de bioenergia sustentavel e a
adocdo dos mais altos padrbes de governancga corporativa entre as empresas que
dominam o campo sucroenergético ndo foi suficiente para garantir 0 acesso ao
grupo de empresas consideradas sustentaveis no mercado de capitais. Ou seja,
nenhuma das empresas sucroalcooleiras que operam no mercado de capitais
brasileiro figura na listagem do indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) da
Bolsa de Mercadorias e Futuros (BMF&BOVESPA) (NETO, 2010).

Indicador 26: Variedades melhoradas para condi¢cbes eco-regionais mais
especificas.

Limiar de sustentabilidade:

- Estudo para escolha da melhor variedade para o local: Mais sustentavel (+1);
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- Sem estudo ou néo utilizacdo de variedades: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Contracdo de especializacdo para avaliacdo e indicagéo de
melhor variedade.

Justificativa: Para garantir rentabilidade ao setor sucroenergético, é fundamental
obter elevada produtividade da cana-de-acucar. O melhoramento genético é
considerado um dos principais fatores agronémicos que podem contribuir com o0
aumento da produtividade, permitindo desenvolver variedades que se adaptem
melhor as condicbes adversas de solo e clima e a incidéncia de pragas e doencas,
assim como ao sistema de colheita.

5.4.4 Indicadores de Sustentabilidade na Dimensao
Produtos/Subprodutos

Uma das caracteristicas mais marcantes do sistema produtivo de cana-
de-acucar é a grande variedade de produtos derivados do processo. Essa
diversidade permite que o Complexo Agroindustrial torne-se muito flexivel; porém,
sem uma boa gestdo, essa vantagem pode acabar se tornando um problema.
Contudo, o importante € que a cana é uma planta que pode ser utilizada em sua
totalidade, e isso acarreta numa quantidade muito baixa de residuos, o que a torna
um produto, nesse aspecto, muito sustentavel. Nessa dimenséo, os indicadores
foram baseados nos seguintes pontos: procedimentos técnicos, valores de
produtos/subprodutos, relacdo com outros produtos, barreiras comerciais,

comercializacao, distribuicdo e entre outros.

Indicador 1: Relac&o pre¢o gasolina/etanol.

Limiar de sustentabilidade:

- Precol/litro do etanol até 70% abaixo da gasolina: Mais sustentavel (+1);

- Precol/litro do etanol 70% acima da gasolina: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Reajuste da gasolina, obrigatoriedade de reserva de etanol
para controlar a oferta e demanda, taxa¢do maior do petrdleo.

Justificativa: Considerando que o consumo médio do alcool por quildmetro rodado
nos automoveis flex-fuel é ligeiramente superior ao da gasolina, estima-se que ele
seja a melhor opcdo enquanto o seu preco por litro, no varejo, estiver até 70%
abaixo do preco da gasolina (LINS; SAAVEDRA, 2007).

Indicador 2: Inclusdo do Etanol como Commodity.

Limiar de sustentabilidade:

- Incluséo do etanol como commodity: Mais sustentavel (+1);

- N&o incluséo do etanol como commodity: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: Apesar das pressbes do setor e das iniciativas recentes da
BM&FBOVESPA, o Brasil ainda ndo conseguiu estabelecer um mercado sélido de
negociacao de contratos futuros do alcool, com a consequente transformacéo deste
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produto em uma commaodity, o que poderia potencializar imensamente o crescimento
do mercado de etanol (LINS & SAAVEDRA, 2007).

Indicador 3: Adocao da tecnologia flex-fuel por outros paises.

Limiar de sustentabilidade:

- Adocéao da tecnologia flex-fuel: Mais sustentavel (+1);

- Nao adocéo da tecnologia flex-fuel: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: Dentro da perspectiva brasileira, nos setores publico e privado, de que
o biocombustivel seja uma commodity de grande participacdo no comércio exterior,
é fundamental que dois dos principais consumidores de energia sejam compradores
de biodiesel e etanol — no caso, os Estados Unidos da América e a Uniéo Europeia.
Para que essa aspiracdo se concretize, € necessario que o combustivel produzido
no Brasil seja compativel com os maquinarios e veiculos aos quais se destina. Para
gue uma empresa ou um ente publico adquira uma mercadoria de outro pais, é
preciso que haja um beneficio explicito ou implicito em substituir um produto por
outro, ainda mais que sujeito aos tramites burocraticos inerentes a uma importacao
(TAINO, 2010).

Indicador 4: Regulacdo de comércio de distribuicao.

Limiar de sustentabilidade:

- Negociacao aberta dos contratos futuros: Mais sustentavel (+1);

- Continuidade do modelo atual: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo:

Justificativa: A propria regulacdo, que exige que a venda interna aos postos de
consumo seja realizada estritamente por distribuidoras de combustivel, impedindo a
negociacdo aberta dos contratos futuros no mercado nacional devido ao grande
poder de barganha dessas empresas (LINS; SAAVEDRA, 2007).

Indicador 5: Numero de contrato para fornecer bioeletricidade.

Limiar de sustentabilidade:

- Capacidade de fornecer bioeletricidade: Mais sustentavel (+1);

- N&o possui infraestrutura para fornecer bioeletricidade: Menos sustentavel (-1).
Medida de manejo: Reestruturacdo da usina para atender a demanda por
bioeletricidade.

Justificativa: Ao contrario do que ocorre nas negociacfes de alcool e de acucar, a
venda de energia elétrica pode ser realizada diretamente entre as partes envolvidas,
0 que possibilita a negociacdo de margens de contribuicio maiores na
comercializacdo desse produto. Dessa forma, a co-geracdo representa uma
interessante oportunidade a ser explorada pelas empresas do setor a caminho da
sustentabilidade (LINS; SAAVEDRA, 2007).

Indicador 6: Infraestrutura para a producdo de biocombustiveis de 22 e 32
geracgoes.

Limiar de sustentabilidade:

- Investimento em modernizag&o da usina: Mais sustentavel (+1);

- Auséncia de Investimento na modernizag&o: Menos sustentavel (-1).

Medida de manejo: Realizar a renovacao da infraestrutura, visando a producédo de
produtos mais tecnoldgicos.
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Justificativa: Muitas empresas biotecnologicas vém desenvolvendo leveduras que
podem produzir outros tipos de combustiveis a partir da cana ou até mesmo da
palha. Porém, para esse tipo de producdo é necessaria uma infraestrutura que as
usinas existentes no Brasil ndo possuem, e por isso podem ficar para tras na corrida
dos biocombustiveis.

5.4.5 Indicadores de sustentabilidade na dimensé&o tecnoldgica

7

A dimensado tecnologica é responsavel por avaliar as inovacbes e
investimentos no setor sucroenergético. Nessa dimensdo foram levantados
indicadores de investimento em pesquisa e desenvolvimento em fermentacao

extrativa.

Indicador 1: Investimentos no desenvolvimento dos biocombustiveis de 22 e
32, geragoes.

Justicativa: Esse indicador sintetiza a dimenséo dos esfor¢cos dedicados pelo pais a
ciéncia e a tecnologia e 0s custos em pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Indicador 2: Desenvolvimento de leveduras mais resistentes a concentragdes
elevadas de alcool (Fermentacao Extrativa).

Limiar de sustentabilidade:

- Leveduras resistentes a concentracfes alcodlicas acima de 11° GL: mais
sustentavel: (+1);

- Leveduras néo resistentes a concentracfes alcoodlicas acima de 11° GL: menos
sustentavel: (-1).

Justificativa: Um dos grandes desafios da producdo de etanol atual estd em
aperfeicoar o processo de fermentagdo alcodlica, buscando a redugéo do volume de
vinhaca produzida e a melhor eficiéncia na conversédo dos acgucares em etanol pelas
leveduras.

Atualmente, as leveduras comecam a perder eficiéncia devido ao efeito de
toxicidade do etanol em concentragbes alcodlicas de aproximadamente 11° GL.
Essa tecnologia reduzira em até 60% o volume de vinhaca produzido atualmente,
além de otimizar o consumo de agua de resfriamento e energia utilizadas no
processo (CTC, 2012).

5.4.6 Indicadores de sustentabilidade na dimensé&o politica

A dimensédo politica tem como objetivo avaliar a esfera das tomadas de
decisdo, os acordos governamentais e outras politicas que envolvem o sistema

produtivo de cana-de-agucar.

Indicador 1: Ratificagdo de acordos globais.

Justificativa: A ratificacdo de acordos multilaterais guarda estreita relagdo com as

intencdes dos governos em implementar efetivamente o desenvolvimento

sustentavel. Os acordos representam um consenso mundial cuja intencdo é dar uma
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resposta a problemas ambientais na escala global, que merecem interferéncia e
atuacado especifica dos paises no sentido de pautar a sustentabilidade necessaria e
0 alcance do desenvolvimento. Atualmente, o numero de acordos internacionais
sobre ambiente e desenvolvimento sustentavel se situa em aproximadamente uma
centena.

Indicador 2: Iniciativas do poder publico com a protecdo ao ambiente.

Limiar de sustentabilidade:

- Produtor incentivado a producao sustentavel: Mais sustentavel (+1);

- Produtor néo incentivado: Menos sustentavel (-1).

Justificativa: A protecdo ao ambiente é uma das atribuicbes do poder publico para
as quais concorrem Unido, estados e municipios. A capacidade de atuacdo dos
orgaos competentes, nas diversas instancias de governo, sobre um determinado
territorio, pode ser aferida por varios indicadores, tanto monetérios quanto fisicos.
Entre os indicadores monetéarios, destacam-se os gastos efetivamente realizados
para o exercicio de suas responsabilidades, tratados neste indicador. O estudo das
variacfes desses valores, ao longo de varios periodos consecutivos, traz subsidios
para a avaliacdo da capacidade de desempenho governamental e € uma medida da
orientacdo dos gastos publicos em defesa do ambiente (IBGE, 2008).

Indicador 3: Numero de produtores/usinas que aderiram/renovaram o
Protocolo Agroambiental - Projeto Etanol Verde.

Limiar de sustentabilidade:

- Adeséao ao Protocolo: Mais sustentavel (+1);

- Ndo adeséo ao Protocolo: Menos sustentavel (-1).

Justificativa: A adesdo € um fator que demonstra preocupacdo com as questdes
ambientais e comprometimento dos produtos de cana-de-acUcar.

O Protocolo Agroambiental visa reconhecer e premiar as boas praticas ambientais
do setor sucroenergético com um certificado de conformidade, renovado
anualmente. Por meio da publicidade do certificado concedido as unidades
agroindustriais e as associacdes de fornecedores de cana, o Protocolo influencia na
imagem das usinas e associacfes frente aos mercados interno e externo,
determinando um padrao positivo de planos e metas de adequacao ambiental a ser
seguido (SMA, 2007).

Indicador 4: Coeficiente de produtores atendidos pelo Programa Agricultura de
Baixo Carbono (ABC) com relacdo aos que solicitaram o financiamento.

Limiar de sustentabilidade:

- Valor proximo a 1: Mais sustentavel (+1);

- Valor proximo a 0: Menos sustentavel (-1).

Justificativa: Mostra o interesse dos produtores em participar do programa e se ele
esta realmente atendendo aos produtores.
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5.5 Consultaremota aos especialistas selecionados

5.5.1 Validacéo da consulta remota

O total de especialistas consultados na consulta remota foi de 248, tendo
sido obtido um retorno de 151 respostas computadas. Sendo assim, a porcentagem
de retorno foi de 60%. Para considerar a consulta vélida, era esperado no minimo
50% de retorno — portanto, a consulta foi bem sucedida.

5.5.2 Perfil dos respondentes

Apresenta-se, a seguir, o perfil tracado dos especialistas consultados a
partir das respostas dadas pelo conjunto de cinco perguntas.

Com relacdo a linha de pesquisal/trabalho dos que responderam o
guestionario, observou-se que 20% dos entrevistados eram de Ciéncias
Econdmicas, seguidos por 16% que responderam “Outras” — que incluiram
respostas com mais de uma linha de pesquisa/trabalho e linhas ndo presentes nas
alternativas, como: Ecologia Industrial, Agroecologia, Energia, Financas em
Agronegécio, Geografia Fisica, Sucroenergético, Politicas Publicas, Gestéo
Ambiental, Financas do Agronegocio, Ecologia Econdmica, Geografia Econbmica,
Sensoriamento aplicado a Agricultura, Planejamento de sistemas energéticos,
Certificagcdo Agropecuaria/Florestal, Mercado do Trabalho Rural e Melhoramento de
cana-de-acucar. Foi constatado que 13% dos entrevistados se enquadraram na linha
da Agronomia, e 10% na Agroindustria. O restante dos especialistas (41%) ficou
dividido em Sistemas de Produc&o, Biotecnologia, Sustentabilidade, Agronomia,
Ciéncias Ambientais, Ciéncias Sociais e Sistemas de Informagéo Geogréfica (Figura
28).
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Figura 28. Porcentagem das areas dos especialistas consultados na 12 rodada de consulta.

Além disso, foram feitas trés perguntas para saber qual o grau de
conhecimento dos pesquisados sobre assuntos relacionados a pesquisa:
Sustentabilidade agricola, Sistemas Produtivos de Cana-de-agucar e ‘Indicadores de
Sustentabilidade.

Com relagcdo a Sustentabilidade agricola, 49% consideraram possuir alto
grau de conhecimento sobre o assunto. Em seguida, com 36%, estdo os que
consideraram possuir grau médio sobre questdes de sustentabilidade na agricultura.
Apenas 8% acreditam ter dominio muito alto sobre a questdo e 7% acreditam ter
nivel baixo e muito baixo sobre o assunto. Ou seja, 93% possuem de médio a muito
alto conhecimento sobre a sustentabilidade agricola, dando muita solidez as

respostas coletadas (Figura 29).
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Qual o seu grau de conhecimento em Sustentabilidade agricola?

B Muito baixo M Baixo = Médio mAlto ™ Muito alto

2% 5%

Figura 29. Grau de conhecimento dos Especialistas consultados com relacdo a Sustentabilidade
Agricola.

O segundo assunto questionado foi sobre sistemas produtivos de cana-
de-acucar e, novamente, as repostas foram satisfatorias. Dos entrevistados, 87%
responderam possuir conhecimento médio/muito alto. Aqui, mais uma vez, a maioria
respondeu possuir grau alto (41%), seguido do médio, com 25% e do muito alto,
com 21%. Os graus baixo e muito baixo tiveram um total de 12% (Figura 30).

Qual seu grau de conhecimento em Sistemas Produtivos de
cana-de-agticar?

B Muito baixo M Baixo B Médio MAlto M Muito alto

2%

Figura 30. Afinidade dos especialistas consultados com relacdo aos Sistemas Produtivos de Cana-
de-acucar.

Em ambas as questbes, nota-se a dominancia de especialistas que
consideram possuir grau alto sobre o objeto de estudo: o sistema de producdo de
cana-de-agUcar e sua sustentabilidade.
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Porém, na terceira questdo (Figura 31), na qual é perguntado sobre o
grau de conhecimento dos entrevistados sobre indicadores de sustentabilidade, é
notoria a mudanca de posicdo. Nessa questdo, a maioria respondeu possuir grau
meédio de conhecimento (46%). Os que consideram ter alto grau representaram 38%.
Além dessa inversdo, 0s que consideram possuir baixo conhecimento
corresponderam a 8%, superando os que acreditam possuir grau muito alto (4%)
sobre indicadores de sustentabilidade, mesma porcentagem dos que acreditam
possuir grau muito baixo. Isso € compreensivel, na medida em que a utilizacdo de
indicadores para avaliagdo ainda € uma questdo nova para a maioria dos

pesquisadores.

Qual seu grau de conhecimento em Indicadores de
Sustentabilidade?

B Muito baixo M Baixo Médio m Alto Muito alto

4% 4%

Figura 31. Grau de conhecimento dos Especialistas consultados sobre Indicadores de
Sustentabilidade.

5.6 Validac&o dos indicadores e limiares de sustentabilidade

Nos questionarios no formato Delphi apresentados para os especialistas
consultados, os 62 indicadores e seus respectivos limiares de sustentabilidade foram
organizados em 6 dimensdes. Foi avaliada a importancia do indicador juntamente
com o limiar e as contribuicdes qualitativas foram analisadas separadamente, para
aumentar a qualidade da validag&o. S6 foram considerados validados os indicadores
e seus respectivos limiares quando a aceitacdo dos respondentes ultrapassava a
marca de 60% para ambos. Além disso, antes de cada dimenséo, pediu-se que o
especialista fizesse uma auto avaliacdo do seu grau de conhecimento sobre o

assunto tratado.
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5.6.1 Dimensao Ambiental

Com relacdo a esta dimensdo, 45% considera possuir grau de
conhecimento médio sobre o assunto. Os que consideram ter grau consideravel
foram 28%, e os que acreditam ter pouco conhecimento foram 27% (Figura 32).
Observa-se um grande equilibrio entre os respondentes dessa dimensdo. Foi a
segunda maior dimensdo com grau de conhecimento médio dos respondentes. O
motivo talvez seja o fato de as questbes ambientais sempre terem maior destaque

nas discussoes sobre sustentabilidade.

Grau de conhecimento: Dimensao Ambiental

m Pouco
m Médio

Consideravel

Figura 32. Grau de conhecimento dos especialistas consultados sobre a Dimenséo Ambiental.

Com relacdo aos indicadores e a seus limiares de sustentabilidade da
Dimensédo Ambiental, observa-se na Figura 33, abaixo, que apenas os indicadores 2,
4, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 14 e 16 foram validados. Os indicadores 1, 3 e 5 foram
invalidados pois seus limiares ndo atingiram mais de 60% de aprovacdo. Ja os
indicadores 7, 9 e 15 ficaram abaixo de 60% tanto na avalicdo do indicador quanto
na avaliacao do limiar de sustentabilidade (Figura 33).
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0,60 - M Indicador

M Limiar

0,00 -
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Figura 33. Validacado dos indicadores e seus respectivos limiares de sustentabilidade da Dimensé&o
Ambiental.

O indicador 1 obteve uma boa avaliacdo como indicador, porém seu
respectivo limiar ndo foi considerado importante. Os comentéarios deixados pelos
especialistas mostraram que sdo bastante complexos o calculo e a mensuracdo
desse indicador. Com os indicadores 3 e 5, ocorreu algo semelhante: as avalices
de importancia ficaram respectivamente com 80% e 61% para o indicador proposto,
e apenas 57% e 52% de aceitacdo do seu limiar, novamente devido as dificuldades
técnicas atribuidas aos limiares. Ja os indicadores 7, 9 e 15 ja foram descartados,

pois ndo ultrapassaram os 60% necessarios para a validacédo (Tabela 6).
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Tabela 6. Lista dos indicadores avaliados pelos especialistas em consulta remota.

: % o limi .
Indicador indicador % limiar | Validado
Quantidade de vinhaca/area aplicada com relacao ao "

1 Potéassio (K) e Nitrogénio (N). 1 56 nao
Quantificacdo da erosdo potencial segundo a Equacao

2 | Universal de Perda de Solo (USLE — Universal Soil Loss 72 64 sim
Equation)

3 | Balanco de Carbono (C) e Nitrogénio (N) no solo. 80 57 nao

4 | Compactacéo do solo 80 62 sim

5 Bala}ngo de gases como: CO, HC, NOyx e material 61 52 3o
particulado em veiculos pesados

6 | Ocorréncia de queimada de palha no campo 80 79 sim

7 | Emisséo de ozbnio 54 57 nao

8 | Emissao e suspensdo de microparticulas (fuligem) 86 75 sim

9 | Ocorréncia de odor desagradavel 54 53 nao

10 Locallz_ag,ap geografica da cultura em relacdo a aptidao 80 63 sim
Agroclimatica

11 Logqllzagao geografica da cultura em relacdo a aptidao 70 60 sim
Edéfica

12 Locallzagaroigeograflca da cultura em relagéo a aptidao 73 73 sim
Edafocliméatica

13 Areas de Preservacéo Permanente (APP) 92 20 sim
recuperadas/conservadas

14 | Comprovacao de averbacgdo da area de Reserva Legal 77 62 sim

15 | NUmero de autuacdes nos ultimos anos 50 50 nao

16 Cumprlmerlto com os Termos de Compromisso de 86 86 sim
Recuperacdo Ambiental

5.6.2 Dimensao Social

trés graus de conhecimento dos respondentes. Com relacéo a esta dimensao, 42%
consideram possuir grau de conhecimento médio sobre o assunto. Os que

consideram ter grau consideravel foram 28%, e 0s que acreditam ter pouco

Assim como na dimensdo Ambiental, observa-se um equilibrio entre os

conhecimento foram 30% (Figura 34).
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Grau de Conhecimento: Dimensdo Social

m Pouco
H Médio

 Consideravel

Figura 34. Grau de conhecimento dos especialistas consultados sobre a Dimenséo Social.

Nessa dimensdo foram validados cinco indicadores (1, 2, 3, 5 e 6). O
indicador 4 néo foi validado pois seu limiar ficou abaixo dos 60% necessarios e 0s
indicadores 7 e 8, ambos, ficaram abaixo tanto na validacdo do indicador como na

do limiar (Figura 35).

1,20
0,60 - M Indicador
M Limiar
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 35. Validacéo dos indicadores e seus respectivos limiares de sustentabilidade da Dimenséo
Social.

O indicador 4 foi considerado importante, porém seu limiar ndo alcancou a
porcentagem necessaria para a validacdo. Isso porque 0s especialistas acreditaram

ser muito complicado fazer a medicdo dos HPA em campo. O indicador 7 né&o
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chegou aos 60%, nem na questdo do indicador, nem em seu limiar; além disso,
muitos argumentaram que esse indice ndo reflete a realidade da cana-de-agucar,
pois € muito abrangente. O indicador 8 ja foi desconsiderado importante, tanto como

indicador quanto a seu limiar proposto (Tabela 7).

Tabela 7. Lista dos indicadores avaliados pelos especialistas, porcentagem de importancia dos
indicadores e dos limiares e se foram ou ndo validados.

%

Indicador indicador | % limiar | Validado
1 Poder de compra do trabalhador 78 74 sim
2 Taxa de formalidade do emprego 96 80 sim
3 indice parcial de educac&o 78 72 sim

Presenca de Hidrocarbonetos
4 Policiclicos Arométicos (HPA) na urina 61 59 nao
dos cortadores

indice de internagdes decorrentes de

5 P 69 68 sim
problemas respiratérios
6 Registro de_ t_remgmentos, capacitacao 83 74 sim
ou requalificacéo de trabalhadores
indice de Gini da distribuicdo de ~
/ rendimento 59 59 nao
8 indice parcial de auxilios recebidos 51 49 nao

5.6.3 Dimenséao Agricola/Industrial

Com relacdo a esta dimenséo, 38% dos especialistas consideram possuir
grau de conhecimento médio sobre o assunto. Os que consideram ter grau
consideravel foram 32%, e os que acreditam ter pouco conhecimento foram 30%
(Figura 36). Novamente, ocorreu equilibrio entre os respondentes, mas aqui houve
um crescimento dos respondentes que possuem consideravel grau de
conhecimento. Isso provavelmente €é consequéncia do grande numero de
especialistas que atuam em &reas como Agroindustria, Agronomia e Ciéncias

Econdmicas.
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Grau de Conhecimento: Dimensao
Agricola-Industrial

m Pouco
m Médio

m Consideravel

Figura 36. Grau de conhecimento dos consultados sobre a Dimenséo Agricola/Industrial.

No caso da Dimensado Agricola/Industrial, observa-se que os indicadores
5 6 e 22 ndo possuem limiares e, como ndo houve nenhuma sugestdo nos
comentarios dos especialista, ndo houve indicacdo de como isso deveria ser
avaliado; assim, os trés indicadores foram descartados. Além desses, os indicadores
3, 15, 17, 18, 20, 23, 24 e 25 foram desconsiderados. Apenas foram validados os
indicadores 1, 2, 4,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 19, 21 e 26 (Figura 37).

1,20
0,60 - M Indicador
M Limiar
0,00 -
1234567 8 91011121314151617181920212223242526

Figura 37. Validacéo dos indicadores e seus respectivos limiares de sustentabilidade da Dimenséo
Social.

110



O indicador 3, dessa dimensdo, foi o Unico caso no qual o limiar teve
aceitacdo maior que 60% e o indicador ndo, ficando com apenas 49%. Os
indicadores 5, 6 e 22 ndo puderam ser validados, pois ndo possuiam limiares
propostos. Assim, foram desconsiderados. Os indicadores 15, 17, 18, 24 e 25 nao
foram considerados importantes, ndo ultrapassando 60% de aceitacdo tanto para a
avaliacao do indicador como para seus respectivos limiares. Os indicadores 20 e 23
foram considerados importantes como indicadores, porém ndo ocorreu 0 mesmo

com seus respectivos limiares e, por isso, ndo foram validados (Tabela 8).
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Tabela 8. Lista dos indicadores avaliados pelos especialistas, porcentagem de importancias dos
indicadores e dos limiares e se foi ou ndo validados

Indicador % indicador | % limiar Validado
1 Implantagéo de biorrefinarias 73 60 sim
2 Rotacédo de cultura (soja) 67 60 sim
3 Consorcio com outras culturas (Macauba) 49 65 nao
4 Area planta/Area colhida 70 77 sim
5 Lavagem a seco da cana 74 - nao
6 indice de ATR (kg/t colmos) 72 - nao
7 Atender a Norma Regulamentadora (NR-31) 84 74 sim
8 Longevidade da cana 81 70 sim
9 Distancia usina/producao de cana 73 70 sim
10 Con_trole de pragas favorecidas pela ndo- 85 81 sim
gueima
11 Cana queimada manual 65 80 sim
12 Adocéo do plantio direto 70 73 sim
Predominéancia da conversao de pastagem em
13 cana-de-acucar, do que outras culturas/florestas 66 68 sim
em cana-de-acucar
14 Ocorréncia de reutilizacdo de recursos hidricos 93 84 sim
15 Numero de certificagbes 50 50 nao
16 Condicdes favoraveis a mecanizacéo 76 61 sim
17 Numero de colhedeiras 38 33 néo
18 Custo de manutencgéo 50 43 nao
19 Otimizacdo do transporte da cana 76 75 sim
20 Coeficiente entre expansdao total e reforma total 60 56 3o
da cana
21 Consumo de diesel 84 89 sim
22 Substituicdo do diesel na frota pesada por 82 i 30
etanol
23 Estrutura para o fluxo de caminhdes 73 57 nao
24 Seguir as exigéncias do “Novo Mercado” 55 53 nao
indice de Sustentabilidade Empresarial - ISE ~
25 | (BM&FBOVESPA) 54 55 nao
26 Variedades melhoradas para condi¢cfes eco- 85 90 sim

regionais mais especificas
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5.6.4 Dimenséao Produtos/Subprodutos

Com relacdo a esta dimensdo, 39% consideram possuir grau de
conhecimento médio sobre o assunto. Os que consideram ter grau consideravel
foram24%, e os que acreditam ter pouco conhecimento foram 37% (Figura 38).
Nesse caso, € possivel observar um aumento consideravel da porcentagem dos
pesquisadores que acreditam possuir pouco conhecimento sobre a dimensao
Produtos/Subprodutos. Isso pode ser explicado pois a maioria dos especialistas
consultados foi selecionada considerando o sistema produtivo de cana-de-acucar e
ndo seus produtos. Porém considerou-se importante criar essa dimenséo e avaliar
esses fatores separadamente, pois eles influenciam indiretamente o sistema

produtivo.

Grau de Conhecimento: Dimensao
Produtos/Subprodutos

M Pouco
m Médio

Consideravel

Figura 38. Grau de conhecimento dos consultados com relagédo a Dimensao Produtos/Subprodutos.

Nessa dimensdo, ocorreu a validacdo de todos os indicadores
apresentados e de seus respectivos limiares (Figura 39).
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Figura 39. Validacdo dos indicadores e seus respectivos limiares de sustentabilidade da Dimensé&o
Tecnoldgica.

Devido ao fato de a grande maioria dos respondentes possuir pouco e
médio conhecimento sobre esta dimensdao, isso pode ter influenciado a validacéo
dos indicadores e limiares propostos. Esta foi a Unica dimensdo que nao teve recusa
de indicadores e, assim, todos foram validados. Outra explicacdo é que sao
indicadores bastante basicos, e por isso podem ter ajudado na aceitagdo por parte
dos respondentes, pois ndo se necessitava de embasamento técnico para avalia-los
(Tabela 9).
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Tabela 9. Lista dos indicadores avaliados pelos especialistas, porcentagem de importancia dos
indicadores e dos limiares e se foram ou ndo validados.

Indicador % indicador % limiar Validado
1 Relacao preco gasolina/etanol 75 74 sim
5 Incluséo do etanol como 69 62 sim
commodity

Adocéo da tecnologia flex-fuel

3 ; 73 68 sim
por outros paises

4 R_egyla_gaNO de comércio de 68 61 sim
distribuicdo

5 NUmero d(_a contrato para 77 74 sim
fornecer bioeletricidade
Infraestrutura para a producgéo

6 de biocombustiveis de 22. e 32 79 86 sim

geracdes

5.6.5 Dimenséao Tecnologia

Com relacdo a esta dimensdo, 47% consideram possuir grau de
conhecimento médio sobre o assunto. Os que consideram ter grau consideravel
foram 28%, e os que acreditam ter pouco conhecimento foram 25% (Figura 40).
Aqui, novamente, ocorreu predominancia do grau médio de conhecimento, que pode

estar relacionado a area de atuacéo dos pesquisadores entrevistados.
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Grau de Conhecimento: Dimensao
Tecnologia
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Figura 40. Grau de conhecimento do consultados para com a Dimensé&o Tecnologia.

Aqui, novamente, devido a falta de limiar, o indicador 1 foi descartado.

Apenas o indicador 2 foi validado (Figura 41).

1,20
0,60 - M Indicador
M Limiar
0,00 - .
1 2

Figura 41. Validacdo dos indicadores e de seus respectivos limiares de sustentabilidade da
Dimenséo Tecnologia.

O indicador 2 foi validado com grande porcentagem de aceitagcéo, sendo
de 94% para o indicador e de 91% para seu limiar. Ja o indicador 1 foi bem aceito,
porém ndo ha um limiar e em nenhuma das respostas dos especialistas existiu

alguma sugestao quanto a ele (Tabela 10).

116



Tabela 10. Lista dos indicadores avaliados pelos especialistas, porcentagem de importancias dos
indicadores e dos limiares e se foi ou ndo validados

Indicador % indicador % limiar | Validado

Investimentos no
desenvolvimento dos
biocombustiveis de 22. e 32.
geracdes

Desenvolvimento de leveduras
mais resistentes a
concentracdes elevadas de
alcool (Fermentacédo Extrativa)

94 91 sim

5.6.6 Dimensao Politica

Com relacdo a esta dimensdo, 46% consideraram possuir grau de
conhecimento médio sobre o assunto. Os que consideraram ter grau consideravel
foram 27%, e os que acreditam ter pouco conhecimento foram 27% (Figura 42).
Nesse caso, um total de 73% dos entrevistados tem grau médio/consideravel de

conhecimento acerca do tema, dando sustentacéo para a validacéo.

Grau de Conhecimento: Dimensao
Politica

M Pouco
H Médio

Consideravel

Figura 42. Grau de conhecimento dos consultados sobre a Dimenséo Politica.

Aqui, apenas o indicador 2 foi validado, com 86% e 60% de aceitacao
para o indicador e seu limiar, respectivamente. Todos os outros foram bem avaliados
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como indicadores, porém ndo seus respectivos limiares. Fato interessante é a ndo

validacdo do indicador 3, que pode ser explicado pois, para as usinas aderirem é

mais facil do que para o produtor (Tabela 11).

Tabela 11. Lista dos indicadores avaliados pelos especialistas, porcentagem de importancias dos

indicadores e dos limiares e se foi ou ndo validados

% %

Indicador indicador | limiar | Validado
Ratificacdo de acordos globais 74 40 néo
Iniciativas do poder publico com a protecdo ao ambiente 86 60 sim
Numero de produtores/usinas que aderiram/renovaram o Protocolo ~

; : 78 59 nao
Agroambiental - Projeto Etanol Verde
Coeficiente de produtores atendidos pelo Programa Agricultura de Baixo ~

~ o ! . 88 50 nao

Carbono (ABC) com relacéo aos que solicitaram o financiamento

5.6.7 Indicadores finais

com seus respectivos indicadores (Tabela 12).

Dos 62 indicadores incialmente propostos, 39 foram aceitos e validados

Tabela 12. Dimensdes e respectivos indicadores que foram validados com porcentagem maior ou
igual a 60% de convergéncia, juntamente com seus limiares de sustentabilidade.

Indicador

Quantificacdo da eroséo potencial segundo a Equagéo Universal de
Perda de Solo (USLE — Universal Soil Loss Equation)

Compactacéo do solo

Ocorréncia de queimada de palha no campo

Emisséo e suspensao de microparticulas (fuligem)

Localizagao geografica da cultura em relacédo a aptidao agroclimatica

Localizacao geografica da cultura em relacao a aptiddo edéfica

Localizagdo geografica da cultura em relacéo a aptiddo edafoclimatica

Areas de Preservacdo Permanente (APP) recuperadas/conservadas

Comprovagéo de averbagédo da area de Reserva Legal

Cumprimento com os Termos de Compromisso de Recuperacao
Ambiental

Indicador

Poder de compra do trabalhador
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Taxa de formalidade do emprego

indice Parcial de Educacdo

indice de internacdes decorrentes de problemas respiratorios
Registro de treinamentos, capacitacdo ou requalificacdo de
trabalhadores

Indicador

Implantacé@o de biorrefinarias

Rotacgédo de cultura (soja)

Area planta/Area colhida

Atender a Norma Regulamentadora (NR-31)
Longevidade da cana

Distancia usina/producédo de cana

Controle de pragas favorecidas pela ndo-queima
Cana queimada manual

Adocéo do plantio direto

Predominancia da conversdo de pastagem em cana-de-agucar, do que
outras culturas/florestas em cana-de-acicar

Ocorréncia de reutilizagéo de recursos hidricos

Condig¢bes favoraveis & mecanizagao

Otimizag&o do transporte da cana
Consumo de diesel

Variedades melhoradas iara condiiﬁes eco-regionais mais esiecificas

Indicador

Relagdo preco gasolina/etanol
Inclusdo do Etanol como Commodity

Adocao da tecnologia flex-fuel por outros paises

Regulacdo de comércio de distribuicéo
NuUmero de contrato para fornecer bioeletricidade
Infraestrutura para a produgéo de biocombustiveis de 22. e 32. geragdes

Indicador

Desenvolvimento de leveduras mais resistentes a concentracdes

elevadas de alcool iFermentaiéo Extrativai

Indicador
Iniciativas do poder publico com a prote¢do ao ambiente
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6. Peso dos indicadores para o método “Sustenta-Cana”

Como proposto, foi feita a ponderacdo dos indicadores utilizando como
base as respostas fornecidas pelos especialistas contatados na consulta remota. A
partir dos calculos sugeridos, seguem abaixo as tabelas 13, 14 e 15, com o0s
resultados dos indicadores validados pela consulta.

Tabela 13. Pesos finais dos indicadores das Dimens@es Ambiental e Social multiplicados pelos
valores dos limiares.

Dimens&o Ambiental _
Indicador Validado 2 4 6 8 10 11 12 13 14 16 2 4 6 10 11
Peso final 0,48 0,50 0,62 0,55 0,45 0,41 0,44 | 0,73 0,52 0,65 0,52 | 0,65 | 0,50 | 0,52 0,59
1 0,48 0,42 0,62 0,55 0,45 0,41 0,44 | 0,73 0,52 0,65 0,52 | 0,65 | 0,50 | 0,52 0,59
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
-1 -0,48 | -042 | -0,62 | -055 | -045 | -0,41 | -0,44 | -0,73 | -0,52 | -0,65 | -0,52 | -0,65 | -0,50 | -0,52 | -0,59

Tabela 14. Pesos finais dos indicadores da Dimensédo Agricola/Industrial multiplicados pelos valores

dos limiares.
. omencioAgicomdusil ]
Indicador Validado 1 2 4 7 8 9 10 11 12 13 14 16 19 21 26
Peso final (Pf) 0,42 | 0,46 | 053 | 0,64 | 051 | 0,45 | 0,61 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,63 | 0,48 | 0,52 | 0,65 | 0,68
1 0,42 | 0,42 | 053 | 0,64 | 051 | 0,45 | 0,61 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,63 | 0,48 | 0,52 | 0,65 | 0,68
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-1 -0,42 | -0,42 | 0,53 | -0,64 | -0,51 | -0,45 | -0,61 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,63 | -0,48 | -0,52 | -0,65 | -0,68

Tabela 15. Pesos finais dos indicadores das Dimensdes Produtos/Subprodutos, Tecnologia e Politica
multiplicados pelos valores dos limiares.

Dimenséo Produtos/Subprodutos _
Indicador Validado 2 4 6 8 10 11 2 2
Peso Final (Pf) 0,61 | 0,45 | 0,52 | 0,47 0,57 | 0,62 0,73 0,69
1 0,61 | 0,42 | 0,52 | 0,47 0,57 | 0,62 0,73 0,69
0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
-1 -0,61 | -0,42 | -0,52 | -0,47 | -0,57 | -0,62 -0,73 -0,69

Cada dimensao possui um valor maximo e um minimo, como mostra a

Tabela 16, abaixo:

120



Tabela 16. Variacao dos valores das dimensdes.

Ambiental 25,5 -25,5

Social 13,4 -13,4
Agricola/Industrial 38,57 -38,57
Produtos/Subprodutos 15,53 -15,53
Tecnologia 3,53 -3,53
Politica 3,33 -3,33

| indice Sustenta-Cana | 100 100

A soma desses valores ¢ o indice Sustenta-Cana (ISCana).
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7. Validacdo do método “Sustenta-Cana”

7.1.1 12 etapa: selecéo de indicadores

Nesta etapa, o usuario do método deve selecionar os indicadores que séo
mais apropriados para avaliar o sistema em questdo, realizando, assim, uma

avaliacdo caso a caso (Tabela 17).

Tabela 17. Exemplo de selecéo de indicadores para avaliagcdo. Os simbolos verdes representam
indicadores selecionados pelo usuario, e os vermelhos, indicadores que néo representam o sistema
avaliado e por isso ndo foram selecionados.

Indicadores

Relagdo preco gasolina/etanol

Inclusdo do etanol como commaodity

Adocéo da tecnologia flex-fuel por outros paises

Regulacdo de comércio de distribui¢éo

Numero de contrato para fornecer bioeletricidade

©PRP®

Infraestrutura para a producéo de biocombustiveis de 2°%; e 3%; geracdes

O exemplo acima mostra a Dimensao Produtos/Subprodutos e como o
usuario pode selecionar os indicadores. Nesse caso, apenas o0s indicadores
selecionados seriam utilizados no célculo. Sendo assim, no exemplo da Tabela 17,
ocorreram a inclusdo do etanol como commodity, a ado¢cao da tecnologia flex-Fuel
por outros paises, o numero de contrato para fornecedores de bioeletricidade e a
infraestrutura para a producdo de biocombustiveis de 22. e 32.° gera¢des, além da
exclusado dos indicadores Relacdo preco gasolina/etanol e regulacdo de comércio de

distribuicao.

7.1.2 22 etapa: ponderacdo dos indicadores por limiares de
sustentabilidade

Munido dos indicadores que deseja avaliar, o usuario tera duas ou trés
opc¢Oes de limiares de sustentabilidade por indicador para avaliar o sistema. Foram
adotados como ponderacéo desses limiares os valores: +1 (um positivo), O (zero) e -

1 (um negativo). Assim, os limiares avaliados como +1 s&do considerados mais
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sustentdveis; quando sinalado 0, aquele indicador € sustentavel, porém ndo em sua

potencialidade; e quando o avaliador marcar -1, aquele indicador sera considerado

menos sustentavel. Esse tipo de ponderacdo foi baseado no INOVA-tec System

(JESUS-HITZCHKY, 2007), um sistema de avaliacdo de inovacdo tecnoldgica.

Abaixo, na Tabela 18, apresenta-se o exemplo da Dimensdo Ambiental com os

indicadores validados e seus respectivos limiares:

Tabela 18. Dimensao Ambiental, seus indicadores e respectivos limiares de sustentabilidade. Aqui, &
possivel visualizar os limiares e seus valores de ponderacéo.

Indicador

Limiares de sustentabilidade

Quantificagdo da eroséo potencial segundo a Equagéo
Universal de Perda de Solo (USLE - Universal Soil Loss
Equation)

Muito baixa/baixa (PS < 5): Mais sustentavel (+1);
Moderada (5 — 10): Sustentéavel (0);

lAlta/Severa (PS>10): Menos sustentavel (-1).

Compactagéo do solo

IAbaixo de 2,5 Mpa: Mais sustentavel (+1)

Acima de 2,5MPa: Menos sustentavel (-1)

Ocorréncia de queimada de palha no campo

Queimada nas caldeiras: Mais sustentpavel (+1)

Queimada no campo: Menos sustentavel (-1)

Emisséo e suspenséo de microparticulas (fuligem)

Material particulado de 0 até 50 micrometro® Mais sustentavel (+1)

Material particulado de 51 até 420 micrometros3: Menos sustentavel (-1)

Localizagdo geografica da cultura em relagédo a aptidao
agroclimatica

IA) Temperatura média anual superior a 21°C, deficiéncia hidrica anual
superior a 10 e inferior a 250 mm e indice hidrico entre 60 e superior a -
20: Mais sustentavel (+1)

B) Temperatura média anual entre 20 e 21°C, deficiéncia hidrica anual
entre 5 e 10 mm e indice hidrico entre 60 e 80: Menos sustentéavel (0).

C) Temperatura média anual de 20°C, deficiéncia hidrica anual inferior a
5 mm e indice hidrico anual superior a 80: Ndo sustentavel (-1)

Localizagéo geogréfica da cultura em relagdo a aptidao
edéfica

1) Fertilidade natural alta (solos eutréficos), profundidade favoravel e
lauséncia de pedregosidade (Latossolos, Argissolos, Luvissolos,
Nitossolos, Cambissolos e Neossolos quartzarénicos): Mais sustentavel
(+1)

2) Fertilidade natural média (solos distroéficos), e/ou a profundidade
desfavoravel (Neossolos litélicos e Plintossolos): Menos Sustentavel

(0).

3) Fertilidade natural baixa (solos acricos, alicos, aluminicos e aliticos)
e/ou solos com grande limitagéo fisica ao crescimento radicular em
profundidade: Nao sustentavel (-1)

Localizagdo geografica da cultura em relagédo a aptidao
edafoclimatica

A1, B1 e A2: Mais sustentaveis (+1)

A3, B2 e C1: menos sustentaveis (0)

B3, C2 e C3: ndo sustentaveis (-1)

Areas de Preservacdo Permanente (APP)
recuperadas/conservadas

Mais do que 70% recuperada/conservadas: Mais sustentavel (+1)

Menos do que 70% recuperadas/conservadas: Menos sustentavel (-1)

Comprovagéo de averbacgédo da area de Reserva Legal

lAnexacdo de documentos de comprovacao da averbagédo em cartoério:
mais sustentavel (+1)

Auséncia de documentos de comprovagéo: menos sustentavel (-1)

10|

Cumprimento com os Termos de Compromisso de
Recuperacdo Ambiental

lAuséncia de passivo ambiental: mais sustentavel (+1)

Existéncia de passivo ambiental e em processo de cumprimento: Menos
sustentavel (0)

Presencga de 1 ou mais passivos ambientais: ndo sustentavel (-1)
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7.1.3 32 etapa: calculo para a formulacdo dos pesos e resultado da
ponderacao dos indicadores

Com o objetivo de ponderar os indicadores de maneira técnica, utilizaram-
se os dados fornecidos pelo questionario da 12 rodada remota. Esta etapa € apenas
uma demonstracdo de como foram estabelecidos 0s pesos: o usuério nao precisara
realiza-la.

Como dito anteriormente, tanto os indicadores como os limiares foram
avaliados por especialistas em um questionario online. Cada especialista consultado
deveria avaliar, numa escala de 1 (pouco importante) até 5 (muito importante), o
quanto o indicador e seu limiar possuiam importancia para a avaliacdo da
sustentabilidade dos sistemas produtivos de cana-de-acucar.

Para desenvolver o método de avaliagdo aqui proposto, foi atribuido a
cada numero na escala Likert um fator de ponderagéo. Assim, para as respostas 1,
2, 3, 4 e 5 da escala Likert, atribuiram-se respectivamente os valores: -0,5; -0,25; 0;
0,25; e 0,5 (Tabela 19). O intervalo 3 foi considerado neutro, assim como na
validacdo dos indicadores e limiares de sustentabilidade.

A ideia desse processo € traduzir as respostas dos especialistas em peso
para cada indicador, ou seja, quanto mais respostas um dado indicador teve nos
campos 4 e 5, mais importante é para a avaliacdo. Assim, atribuindo esses pesos, é
possivel traduzir num valor a importancia daqueles indicadores e/ou limiares

avaliados.

Tabela 19. Escala Likert e seus respectivos fatores de ponderacao atribuidos.

1 2 3 4 5
-0,5 -0,25 0 0,25 0,5

Para chegar a esses valores, realizou-se a multiplicagdo do namero de

respostas dadas em cada intervalo da escala por seu valor atribuido, e depois a
soma de todos os resultados de todos os intervalos, para se chegar aos valores
reais do indicador e do limiar. Abaixo, segue um exemplo com um indicador da

Dimensao Social:
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Dimenséao: Social

Indicador: Poder de compra do trabalhador

Limiar de sustentabilidade:

- Rendimento médio mensal acima de R$ 734,69 (Emprego Permanente - EP) e R$
584,04 (Emp. Temporario - ET): Mais sustentavel (+1);

- Rendimento médio mensal abaixo de R$ 734,69 (EP) e R$ 584,04 (ET): menos

sustentavel (-1).

Tabela 20. Demonstracdo de como foram obtidos os valores reais dos indicadores e limiares.

1 0 1 -0,5 0 -0,5
2 1 1 -0,25 -0,25 | -0,25
3 10 10 0 0 0
4 22 20 0,25 5,5 5
5 18 14 0,5 9 7
IR s | s [OINRGENNNN 1425 [1125

Assim sendo, o “Valor real do Indicador” (Vringn) € de 14,25 e o "Valor real
do Limiar” (Vrimn) € 11,25. Esse procedimento foi realizado para todos os indicadores
e limiares validados de todas as dimensdes (Tabela 20).

Na sequéncia, foi feita a multiplicacdo de Vringn por Vrimn, dividido pela
soma de Vringn com Vrimn. O resultado dessa equacao foi denominado “Peso real do

Indicador n” (Prm).

_ (Vrindn X Vrlimn)

P ™ =
(Vrindn + Vrlimn)

Assim:

(14,25 x 11,25)
(14,25 + 11,25)

Tn = 6,29

Apoés a formulacéo do “Peso real” (Pr,) igual a 6,29, € elaborado o “Peso

Potencial” (Ppy). Para isso, foi calculado o “Valor Potencial”’, tanto para o indicador
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como para o limiar, caso eles tivessem sido avaliados como “muito importantes” por
todos os especialistas que responderam a suas questdes. Ou seja, calculou-se o
total de respondentes da questdo vezes 0,5, que € o valor correspondente ao

intervalo 5 na escala Likert. Assim, conforme o exemplo:

Tabela 21. Valores Potenciais do indicador e do limiar.

51 46
25,50 23,00

O indicador teve um total de 51 respostas. Se todas tivessem sido no
campo 5 da escala Likert, o resultado do célculo do “Valor real” seria 25,50; por isso,
esse resultado é denominado “Valor potencial”. O mesmo foi realizado para o limiar
para definicdo do “Valor potencial” de 23,00 (Tabela 21).

O célculo para se chegar a esse valor foi realizado com a mesma
operacdo feita para o “Peso real’. Primeiro, calculou-se o Valor potencial do
indicador e do limiar, para depois aplicar-se a formula a seguir:

_ (VDinan + VPiimn)
(Vpindn X Vplimn)

Ppn

De acordo com o exemplo:

(25,50 x 23,00)
Ppn =
(25,50 + 23,00)

=12,09

Em seguida, com o “Peso real do indicador n” e com o “Peso potencial do
indicador n”, foi realizado o seguinte calculo para se chegar ao “Peso final do

indicador n”:

Conforme o exemplo:
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Os limiares podem assumir os valores de +1 (mais um) e -1 (menos um),
onde +1 é considerado mais sustentavel e -1 é entendido como nao sustentavel.

Esses valores serao multiplicados pelos Pf, de cada indicador.

7.1.4 42 etapa: construcéo do indice Sustenta-Cana (ISCana)

O “Indice de Sustentabilidade Sustenta-Cana” (ISCana) é resultado da
soma de todas as dimensbes aplicadas, que por sua vez é a soma de todos 0s
indicadores validados utilizados pelo avaliador vezes uma constante de valor igual a

4,84. Essa constante foi calculada da seguinte maneira:

Valor max.do ISCana _ 100
¥ Dimensdes "~ 20,64

Constate = = 4,84

Assim, o “indice Sustenta-Cana” varia de +100 (mais sustentavel) até -

100 (menos sustentavel). Ou seja:
Dgor = Z(indl +ind2 + --- + indn)

[SCana = (Damb + Dsoc + Dagrind + Dprodsub + Dtec + Dpol) ve 4'84
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7.1.5 5% etapa: apresentacdo dos resultados no gréafico Sustenta-
Cana.

Tabela 22. Variag&o do indice Sustenta-Cana (ISCana), mostrando os niveis da avaliag&o.

59220 19a(-19) (-20) a (-59)
Mais Sustetavel [Alterages positivas [Sem alteragdo |Alteragdes negativas [Menos sustentdvel

Para a avaliacdo do ISCana é proposta a escala acima, conforme se
observa na Tabela 22. Essa escala esta dividida em 5 faixas de avaliacdo. Quando o
resultado final da avaliacéo ficar entre 100 e 60, é considerado que o sistema esta
direcionando-se para um quadro mais sustentavel. Quando a avaliacao resultar num
valor entre 59 e 20, considera-se que alteragbes positivas sdo observadas, mas é
preciso sofrer intervencdes para tornar-se “mais sustentavel”. No intervalo de 19 até
(-19), trata-se de uma fase de transi¢do, ou para um sistema que esta “evoluindo”
para algo mais sustentavel, ou para algo menos sustentavel. No intervalo de (-20)
até (-59), sado registradas caracteristicas negativas no sistema e € considerado um
caso de alerta. No ultimo, entre (-60) e (-100), o sistema é considerado menos

sustentavel e medidas urgentes devem ser tomadas.

7.1.6 62 etapa: apresentacdo da Tabela de gerenciamento de manejo
sustentavel.

Para auxiliar o usudario apos a avaliacdo, serdo fornecidas, para 0s

indicadores que forem avaliados de forma negativa, medidas de manejos para
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mitigar e sanar tais problemas. Essas medidas foram tiradas da literatura consultada.
Abaixo, na Tabela 23, segue um exemplo com relagdo a Dimenséo Social:

Tabela 23. Indicadores sociais e suas respectivas medidas de manejo.

Indicador Medida de Manejo

Manutenc@o da taxa de crescimento do rendimento médio mensal, referente

Poder de compra do trabalhador 0 periodo de 1992-2006, de 71.1% (EP) & de 64,0% (ET) (Balsad, 2008)

Manutencéo da taxa de crescimento da formalidade de 94,4% (EP) e 82,1%

Taxa de formalidade do emprego (ET) no periodo (Balsadi, 2008),

Indice Parcial de Educacéo Incentivo e aperfeicoamento dos trabalhadores e continuo aumento da taxa.

Indice de intemacdes decorrentes de

oroblems respiratorios Adoc&o do protocolo Etanol Verde

Seria recomendével o fortalecimento das agbes sociais e de apoio &
Registro de treinamentos, capacitacao ou agricuttura familiar nas regioes de origem dos migrantes sazonais que se

requalificacdo de trabalhadores dirigem ao corte de cana-de-acucar em decorréncia da insuficiéncia de renda
obtida nessas regioes (Baccarin & Alves, 2008).

7.2 Validacédo do metodo “Sustenta-Cana”

A validacdo do método “Sustenta-Cana” foi realizada por meio de consulta
presencial dos especialistas no formato de workshop, organizado no CTBE, no dia
16 de maio de 2013. O workshop teve a participacdo de 18 especialistas de diversas
areas relacionadas a pesquisa com cana-de-acucar (Anexo H). Foi realizada uma
apresentacdo do projeto, 0s principais pontos, os indicadores e os limiares de
sustentabilidade validados e a estrutura metodoldgica do método “Sustenta-cana”.

Em seguida, foi entregue um questionario formulado de acordo com a
técnica Mini-Delphi (Anexo G) com 6 questdes, sendo a primeira sobre informacdes
do respondente; ja as questbes 2, 3, 4 e 5 corresponderam as 12, 22 32 e 42 etapas
do método “Sustenta-Cana”, e a questdo 6 foi aberta para consideracdes finais
(Tabela 24).
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Tabela 24. Estrutura do questionario Mini-Delphi aplicado aos respondentes no workshop.

Informacdes do respondente

12 Etapa: Selecdo dos indicadores

22 Etapa: Ponderacao dos indicadores por meio de limiares de sustentabilidade
3?2 Etapa: Calculo do resultado da ponderacédo dos indicadores

42 Etapa: Construcédo do indice Sustenta-Cana

Comentdérios adicionais

o |01 [~ (W N |-

Os respondentes podiam escolher, em cada questdo, entre duas
alternativas: Sim, caso concordasse com a metodologia proposta, ou N&o, caso
fossem contrarios a ela. Além disso, cada questdo possuia um campo para
comentarios adicionais, caso achasse necessario.

Todos os 18 presentes responderam aos questionarios. As questdes 2 e 3
foram validadas com 50% de aceitacdo, a questdo 4 com 67% de aceitacdo e a
questdo 5 com 67% de aceitacdo. No total, o0 método proposto foi aprovado com
59% de aceitacéo (Tabela 25).

Tabela 25. Validagdo do método “Sustenta-Cana”

Na questdo 2, muitos pesquisadores expressaram sua preocupacao com
a escolha das indicadores pelo usuario do meétodo, afirmando que isso poderia
aumentar muito a subjetividade. Porém, sem essa liberdade, o usuario ndo tem
como adaptar o método de acordo com o estudo de caso em questdo. Outro ponto é
gue, como o objetivo € ajudar na tomadas de decisdo do poder publico e ndo servir
como um certificador de producao agricola, como outros métodos existentes, nao
haveria motivo para o usuario deixar de responder a algum indicador, pois iSso
diminuiria a seguranca de sua analise.

Na terceira questdo, a maior preocupacdo foi com a simplicidade dos
limiares. Um dos respondentes sugeriu criar limiares independentes para cada

indicador, com escalas diferentes. Isso seria muito interessante, porém teria de
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haver um trabalho bem mais minucioso e focado apenas nos limiares de cada
indicador, ndo viavel para uma dissertacdo de mestrado.

Na questéo sobre os calculos dos pesos, foi destacado nos comentarios a
possivel subjetividade de suas ponderacgfes, ja que 0s especialistas consultados
poderiam influenciar nessa subjetividade. Porém, a maioria concordou com 0s pesos
propostos.

A Ultima quest&o para validacdo do método era sobre o indice “Sustenta-
cana’. Para essa pergunta, 0s respondentes expressaram suas preocupac¢des com a
adocado de um indice para andlise de um sistema, alegando que isso imprimia certo
grau de subjetividade sem esclarecer quais as vantagens e desvantagens do estudo
avaliado. Como o objetivo do método € a avaliacdo para a tomada de decisdo e nao
a certificacdo, o indice no formato proposto € uma métrica suficiente para avaliar a
evolucédo da sustentabilidade do sistema ao longo do tempo, e por iSso ndo existe
problema de ser um indice Unico. Além disso, o método permite ao usuario avaliar
apenas uma dimensao, que pode ser trabalhada com maior detalhamento, se assim

preferir.
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8. Atividades académicas desenvolvidas pelo bolsista

As atividades académicas desenvolvidas pelo bolsista relacionadas ao

projeto estdo detalhadas abaixo:

a) Cursos complementares:

. Curso: Introducdo ao Geoprocessamento

Local/Data: Embrapa Meio Ambiente, Jaguariina/SP / 18 e 19 de abril de 2011.

Carga horéria: 16 horas.

b) Apresentacao de trabalhos académicos (posteres):

. Evento: Ill Simpdsio de Biotecnologia da UFSCar.

Autores: Bruno Oliveira Cardoso; Katia Regina Evaristo de Jesus

Titulo: Bioenergia e a economia verde, realidade ou mito?

Local/Data: Sao Carlos. Sao Paulo, Brasil / 27 de novembro a 03 de dezembro de
2011

o Evento: VI Workshop Agroenergia: Matérias Primas.
Autores: Bruno Oliveira Cardoso; Katia Regina Evaristo de Jesus

Titulo: Prospeccdo de indicadores agricola-industriais para avaliacdo de
sustentabilidade de sistema produtivos de cana-de-acucar

Local/Data: Ribeirdo Preto. Sdo Paulo, Brasil / 27 e 28 de junho de 2012.

C) Apresentacao de trabalhos académicos (apresentacéo oral):

. Evento: SunGrant Iniciative — National Conference: Science for biomass
feedstock production.

Autores: Bruno Oliveira Cardoso; Katia Regina Evaristo de Jesus
Titulo: Production system of sugarcane in Sdo Paulo: A conceptual model

Local/Data: New Orleans, Louisiana, Estados Unidos da América/ 2 a 5 de outubro
de 2012.

d) Participagédo em eventos (ouvinte):

° Evento: | Seminario Internacional de Ruralidades, Trabalho e Meio Ambiente
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Local/Data: UFSCar, Sao Carlos, Sdo Paulo, Brasil / 11 e 12 de maio de 2011
o Evento: V Workshop Agroenergia — Matérias primas

Local/Data: Centro Avangado de Pesquisa em Cana — IAC, Ribeirdo Preto, S&o
Paulo, Brasil / 29 e 30 de junho de 2011.

Carga horéaria: 16 horas.

o Evento: Workshop Internacional de Mudancas Climéaticas

Local/Data: Instituto Agronémico — IAC, Campinas, Sao Paulo, Brasil / 13 e 14 de
outubro de 2011.

o Evento: 2° Seminario de custos Sucroenergéticos

Local/Data: Fundacao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, Plracicaba, Sado Paulo,
Brasil / 10 de dezembro de 2012.

Carga horéria: 4 horas.

e) Resumos expandidos publicados em anais de congresso

o CARDOSO, B. O.; JESUS, K. R. E. de Prospeccéo de indicadores agricola-
industriais para avaliagdo da sustentabilidade de sistema produtivo de cana-
de-aclUcar. In: WORKSHOP AGROENERGIA, 6., 2012, Ribeirdo Preto. Anais...
Ribeirdo Preto: APTA; Campinas: IAC, 2012. 7 p.;

o CARDOSO, B. O.; JESUS, K. R. E. de Production system of sugarcane in
Sédo Paulo - Brazil, a conceptual model. 2012 SunGrant Conference.
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9. Consideracdes finais

Considerando a complexidade de todo o sistema produtivo de cana-de-
acucar no estado de Sao Paulo, bem como a complexidade do modelo conceitual
proposto, acredita-se que o trabalho traga contribuicbes para a caracterizacdo e o
entendimento do sistema que foi objeto de estudo.

Essa ferramenta, juntamente com o método de avaliacdo da
sustentabilidade com indicadores e limiares desenvolvidos especificamente para o
sistema produtivo de cana-de-acucar em Sao Paulo, pode ser uma importante aliada
no processo de tomada de deciséo.

Além disso, este trabalho pode servir de base para outros projetos ligados
a area de avaliacdo de sustentabilidade, principalmente pela grande amplitude de
indicadores propostos. Com o resultado final de 39 indicadores, abre possibilidades
para outros projetos focarem em alguns deles e testarem em campo esses
indicadores — auxiliando, assim, no processo de aperfeicoamento dos mesmos e na
continuidade do projeto.

As métricas desenvolvidas e apresentadas no método “Sustenta-Cana’,
ou seja, os indicadores e limiares de sustentabilidade da cana, podem ser
empregados como norteadores para uma avaliagéo instruida e embasada de acordo
com principios e critérios internacionais da sustentabilidade, diminuindo a
subjetividade da avaliacdo e conferindo maior transparéncia ao processo.

Algumas limitagbes s&o o fato de ndo serem abordadas tdo diretamente
questdes econdmicas nos indicadores. Isso € notado pois ndo existe uma dimensao
econbmica propriamente dita. A mesma ficou diluida nas dimensdes
Agricola/Industrial e na dimensdo Produtos/Subprodutos. N&do foi nosso objetivo
ignorar as questdes economicas.

Outra limitacdo € o fato de ndo serem abordados indicadores ligados as
emissfes de carbono. Isso porque cremos que existam outros trabalhos que ja
tratam bem do assunto, além de acreditarmos que as questdes de emissdo séo
muito subjetivas.

Espera-se que este trabalho dé subsidios para outros e, assim, ajude

outros pesquisadores nesse tema tdo complexo e importante para a sociedade.
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Anexo A: Questionario em formato Delphi

O questionario sera hospedado no site da Embrapa Meio Ambiente e aplicado na

primeira rodada de consulta a especialistas, a se realizar no més de maio/2012.

Primeira Rodada de Consulta Remota a Especialistas
Sustenta-Cana

Embrapa Meio Ambiente

METODOLOGIA / SOFTWARE ‘Sustenta-Cana’

Identificagc&o do especialista:

Assinale a area na qual trabalha atualmente:

O Agroindustria O Area Ambiental

[0 Sistema de Producéo [0 Ciéncias Econdmicas

O Biotecnologia / Biologia Molecular [ Ciéncias Sociais

[] Sustentabilidade [0 Sistema de Informacédo Geografica

[0 Agronomia [ Outra:

As respostas do presente questionario sdo baseadas na Escala Likert. Por favor,
responda indicando de 1 (ndo importante) a 5 (extremamente importante).
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A) Analise os indicadores da Dimensao “Ambiental” e indique quais o(a) senhor(a)
considera mais importantes ou relevantes para a avaliagdo de sustentabilidade do

sistema produtivo:

Auto analise: assinale abaixo o grau de conhecimento sobre o assunto abordado neste questionario da Dimensdao Ambiental:
(1) Conhego pouco (2) Conhecimento médio (3) Conhecimento consideravel

1) Quantidade de vinhaca/area aplicada com relacdo ao Potassio (K) e
Nitrogénio (N)
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Potassio no solo ndo podera exceder 5% e nitrogénio até 60kg/ha: Mais
sustentavel (+1)

- Potassio no solo excede 5% e nitrogénio acima de 60kg/h&: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

2) Quantificacdo da eroséo potencial segundo a Equacéao Universal de Perda
de Solo (USLE — Universal Soil Loss Equation)
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Muito baixa (PS < 3): Mais sustentavel (+1)
- Baixa (3 — 5): Menos sustentavel (0)

- Moderada (PS > 15): N&o sustentavel (-1)
A USLE é representada por:

P8=RxKxLxSxCxP1

onde PS é a Perda solo média anual ou Erosdo Especifica (ton/ha™*ano™), R é o
Fator climatico ou Fator erosividade da chuva (MJ mm ha™ h™), K é o Fator de
Erodibilidade do Solo (t ha'/MJ ha™® mm h™?), L é o Comprimento Encostas, S é o
Fator de Declividade de ENconsta, C € a Cobertura Vegetal ou Fator de uso e
manejo do Solo e P é Fator Antrépico ou Préaticas de Conservacao.
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10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

3) Balanco de Carbono (C) e Nitrogénio (N) no solo.
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

Em condi¢Bes tropicais, sdo requeridas cerca de 7 e 10 Mg ha™ ano™ de residuos
com elevada e baixa relacdo C:N, respectivamente, para manter o teor de C
organico total no solo em 1 dag kg™ (Leite et al, 2003; Manfogoya et al., 1997).

10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

4) Compactacdao do solo
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

Os sintomas visuais mais frequentes notados em plantas cultivadas em solos
compactados séo: 1) emergéncia lenta da plantula; 2) plantas com tamanhos
variados, tendo mais plantas pequenas que normais; 3) plantas de coloracgéo
deficiente; 4) sistema radicular raso e 5) raizes malformadas com maior incidéncia
de pelos absorventes. Quanto aos sintomas no solo, podem ser citados 0s
seguintes: 1) formacao de crosta superficial; 2) fendas nas marcas das rodas do
trator; 3) zonas compactadas de subsuperficie; 4) empocamento de agua; 5) erosao
excessiva pela agua; 6) aumento da necessidade de poténcia de maquinas para
cultivos e 7) presenca de restos de residuos ndo decompostos meses apos a
incorporacao (Camargo & Alleoni, 2006).

Outro modo de aferigdo €é através da resisténcia a penetracdo. Canarache (1990)
sugere que valores acima de 2,5 MPa comecam a restringir o pleno crescimento das
raizes das plantas, ja Sene et al. (1985) consideram criticos os valores que variam
de 6,0 a 7,0 MPa para solos arenosos e em torno de 2,5 MPa para solos argilosos
(Camargo & Alleoni, 2006)
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10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

5) Balanco de gases como: CO, HC, NOx e material particulado em veiculos
pesados
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
Tabela 26.Limites maximos de emissédo para motores de veiculos pesados

CO HC NO Fumaca | Particulas
(g/kWh) | (g/kWh) | (g/kWh) | (k)* (g/kWh)*
Fase
| - - - 2,5 -
Fase
Il 11,2 2,45 14,4 2,5 -
Fase
11 4.9 1,23 9 2,5 0,7/0,4**
Fase
[\ 4 1,1 7 - 0,15

Fonte: CONAMA, 1993
* . Aplicavel somente para motores de ciclo Diesel
**: 0,7 g/kWh, para motores até 85kW para motores com mais de 85kW

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

6) Ocorréncia de queimada de palha no campo
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
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- Queimada no campo: menos sustentavel (-1)
- Queimada nas caldeiras: mais sustentavel (+1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

7) Emissao de Oz6nio
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Abaixo de 80ppb: mais sustentavel (+1)
- Acima de 80ppb: menos sustentavel (-1), (Souza, 2010; Kirschhoff, 1991)

10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

8) Emissao e suspensao de microparticulas (fuligem)
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Material Particulado de 0 até 50 p m™: mais sustentavel (+1)

- Material Particulado de 51 até acima de 420: menos sustentavel (-1), (CONAMA,
1990)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia
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9) Ocorréncia de odor desagradavel
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Mais de 1000 metros de centros urbanos: mais sustentavel (+1)
- Menos de 1000 metros de centros urbanos: menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

10) Localizacéo geogréfica da cultura em relacdo a aptidao Agroclimatica
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

A) Temperatura média anual superior a 21°C, deficiéncia hidrica anual superior a 10
e inferior a 250 mm e indice hidrico entre 60 e superior a -20: Mais sustentavel (+1)
B) Temperatura média anual entre 20 e 21°C, deficiéncia hidrica anual entre 5 e 10
mm e indice hidrico entre 60 e 80: Menos Sustentavel (0).

C) Temperatura média anual de 20°C, deficiéncia hidrica anual inferior a 5 mm e
indice hidrico anual superior a 80: Nao Sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

11) Localizacdo geogréfica da cultura em relacéo a aptiddo Edaficas
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

1) Fertilidade natural alta (solos eutréficos), profundidade favoravel e auséncia de
pedregosidade (Latossolos, Argissolos, Luvissolos, Nitossolos, Cambissolos e
Neossolos Quartzarénicos): Mais sustentavel (+1)

2) Fertilidade natural média (solos distréficos), e/ou a profundidade desfavoravel
(Neossolos Litdlicos e PLintossolos): Menos Sustentavel (0).
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3) Fertilidade natural baixa (solos acricos, alicos, aluminicos e aliticos) e/ou solos
com grande limitagéo fisica ao crescimento radicular em profundidade: N&o
Sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

12) Localizacéo geogréfica da cultura em relacdo a aptidao Edafoclimatica
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
Fazendo a interrelagéo dos indicadores de aptidao climatica e edafica, temos:

Tabela 27. Classes de Aptidao Edafoclimatica resultado das interrelacéo da
Aptidao Climética e Edéfica.

Aptidao Climatica
A B C

Aptidao Edéafica

Cc2
C3

B3

Desse modo, as classes Al, B1 e A2 sdo mais sustentaveis (+1), as classes
A3, B2 e C1 sdo menos sustentaveis (0) e as classes B3, C2 e C3 sdo nao
sustentaveis (-1).

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

13) Areas de Preservacdo Permanente (AAP) recuperadas/conservadas
10 20 30 40 50
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Limiar de sustentabilidade:
- Mais do que 70% recuperada/conservadas: Mais sustentavel (+1)
- Menos do que 70% recuperadas/conservadas: Menos sustentaveis (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

14) Comprovacdo de Averbacéo da area de Reserva Legal
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Anexacado de documentos de comprovacgao da averbagcado em cartorio: mais
sustentavel (+1)

- Auséncia de documentos de comprovagdo: menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

15) Numero de autuacdes nos ultimos anos
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Até 100 autuacdes em 16 meses: mais sustentavel (+1)
- Mais que 100 autuagdes em 16 meses: menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéo ou referéncia
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16) Cumprimento com os Termos de Compromissos Recuperacdo Ambientais
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Auséncia de passivo ambiental: mais sustentavel (+1)

- Existéncia de passivo ambiental e em processo de cumprimento: Menos
sustentavel (0)

- Presenca de 1 ou mais passivos ambientais: ndo sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

Indique abaixo a sugestao para alteragéo do(s) indicador(es) que julgar
necessaria(s).

Comentérios:

B) Analise os indicadores da Dimensao “Social” e indique quais considera mais
importantes ou relevantes para a avaliacdo de sustentabilidade do sistema

produtivo:

Auto analise: assinale abaixo o grau de conhecimento sobre o assunto abordado neste questionario da Dimensdo Social:

(1) Conheco pouco (2) Conhecimento médio (3) Conhecimento consideravel

1) Poder de compra do trabalhador
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10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Rendimento médio mensal acima de R$ 734,69 (Emprego Permanente - EP) e R$
584,04 (Emp. Temporario - ET): mais sustentavel (+1)

- Rendimento médio mensal abaixo de R$ 734,69 (EP) e R$ 584,04 (ET): menos
sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

2) Taxa de formalidade do emprego
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Acima de 87,8% (EP) e 84,0% (ET): mais sustentavel (+1)
- Abaixo de 87,8% (EP) e 84,0% (ET): menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

3) indice Parcial de Educacéo
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Maior que 38,2% (EP) e 33,7% (ET): mais sustentavel (+1)
- Menos que 38,2% (EP) e 33,7% (ET): menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia
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4) Presenca de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) na urina dos
cortadores
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Auséncia de HPA: mais sustentavel (+1)
- Presenca de HPA: menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéo ou referéncia

5) indice de internacdes decorrentes de problemas respiratorios
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Diminuicdo da internacdes relacionada a suspensédo das queimas: Mais sustentavel
(+1)

- Inalteracdo da taxa de crescimento das internagdes: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéo ou referéncia

6) Registro de treinamentos, capacitacao ou requalificacao de trabalhadores
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Existéncia de 1 ou mais: Mais sustentavel (+1)
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- Auséncia: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

7) Indice de Gini da Distribuic&o de rendimento
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Valor proximo de 0: Mais sustentéavel (+1)
- Valor proximo de 1: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

8) indice parcial de auxilios recebidos
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Maior que 28,5% (EP) e 16,1% (ET): Mais sustentavel (+1)
- Menor que 28,5% (EP) e 16,1% (ET): Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia
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Indique abaixo a sugestéo para alteracdo do indicador que julgar necesséria.

Comentérios:

C) Analise os indicadores da Dimenséao “Agricola-Industrial” e indique quais
considera mais importantes ou relevantes para a avaliacdo da sustentabilidade do

sistema produtivo:

Auto analise: assinale abaixo o grau de conhecimento sobre o assunto abordado
neste questionario da Dimensdo Agricola-Industrial:
(1) Conhego pouco (2) Conhecimento médio (3) Conhecimento consideravel

1) Implantacédo de biorefinarias
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Dinamizacéao da producéo agricola: Mais sustentavel (+1)
- Situacéo atual (2012) da producao agricola: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

2) Rotacéao de cultura (soja)
10 20 3@ 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Ap6s 1 ou 2 anos do plantio da soja recomenda-se plantar cana-de-agucar: Mais
sustentavel (+1)

- Somente cana-de-acucar e adubacdo N mineral: Menos sustentavel (-1)
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10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

3) Consorcio com outras culturas (Macauba)
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Plantio de Macauba nas areas de pedologia inaptas: Mais sustentavel (+1)
- Auséncia de consorcio: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

4) Area planta/Area colhida
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

Baseado nas ProjecBes do Agronegdcio Brasil 2010/11 a 2020/21, tomando-se
como referencia a safra 2013/14:

- Valor acima de 85,50 ton/ha: Mais sustentavel (+1)

- Valor abaixo de 85,50 ton/ha: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia
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5) Lavagem a seco
10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

6) Indice de ATR
10 20 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

7) Atender a Norma Regulatoria (NR-31)
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Atendimento a NR-31: Mais sustentavel (+1)
- Nao atendimento a NR-31: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

8) Longevidade da cana
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- A partir de 3 anos de plantio: Mais sustentavel (+1)
- Abaixo de 3 anos de plantio: Menos sustentavel (-1)
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10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

9) Distancia da Usina/Producédo de cana
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Distancia de até 20 km: Mais sustentavel (+1)
- Distancia de mais de 20 km: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

10) Controle da pragas que favorecidas pela “nao-queima”
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Emprego de controle bioldgico: Mais sustentavel (+1)
- N&o utilizacéo de controle biolégico: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

11) Cana queimada manual
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10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Suspensao da queima desde 2002: Mais sustentavel (+1)
- Utilizacdo de queima: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

12) Adocéao do plantio direto
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Adocéao do plantio direto: Mais sustentavel (+1)
- Nao adogéo do plantio direto: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

13) Predominancia da conversédo de pastagem em cana-de-aclcar, do que
outras culturas/florestas em cana-de-acucar
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Maior porcentagem de pasto em cana: Mais sustentavel (+1)
- Maior porcentagem de outras culturas em cana: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestédo ou referéncia
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14) Ocorréncia de reutilizagdo de recursos hidricos
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Captacdo de agua de 1,83 m3/t cana ou menos: Mais sustentavel (+1)
- Captacdo de agua acima de 1,83m?3/t cana: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

15) Numero de Certificagéo
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Uma ou mais certificacdes: Mais sustentavel (+1)
- Nenhuma certificacdo: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

16) Condig¢Oes favoraveis a mecanizagao
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Mais de 500 ha de area com declividade inferior a 12% e talh6es maiores que 800
metros: Mais sustentavel (+1)
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- Menos de 500 ha de area com declividade inferior a 12% e talhbes menores que
800 metros: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

17) Numeros de colhedeiras
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Mais de 3 — 5 colheitadeiras: Mais sustentavel (+1)
- Menos de 3 colheitadeiras: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

18) Custo da Manutencéo
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Taxa de até R$ 0,802 a cada 100 horas: Mais sustentavel (+1)
- Tava acima de R$ 0,802 a cada 100 horas: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéo ou referéncia
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19) Otimizacéao do transporte de cana
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Transporte de cana picada: Mais sustentavel (+1)
- Transporte de cana inteira: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

20) Coeficiente entre Expanséo total e Reforma total da cana
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Coeficiente abaixo de 1,0: Mais sustentavel (+1)
- Coeficiente acima de 1,0: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

21) Consumo de Diesel
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Consumo de oleo diesel abaixo de 5,3 litros/ton: Mais sustentavel (+1)
- Consumo de 6leo diesel acima de 5,3 litros/ton: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia
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22) Substituicédo do diesel na frota pesada por etanol
10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

23) Estrutura para o fluxo de caminhdes
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Mais de 1000 metros de centros urbanos: mais sustentavel (+1)
- Menos de 1000 metros de centros urbanos: menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

24) Seguir as Exigéncias do “Novo Mercado”
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Até 49% das acdes ligadas a uma Unica pessoa: Mais sustentavel (+1)
- Mais de 60% das acdes ligadas a uma Unica pessoa: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestédo ou referéncia
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25) indice de Sustentabilidade Empresarial — ISE
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Possui o ISE: Mais sustentavel (+1)
- N&o possui o ISE: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

26) Variedades melhoradas para condi¢fes eco-regionais mais especificas
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Estudo para escolha da melhor variedade para o local: Mais sustentavel (+1)
- Sem estudo ou ndo utilizacdo de variedades: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

Indique abaixo a sugestao para alteracéo do indicador que julgar necessaria.

Comentérios:
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D) Analise os indicadores da Dimensé&o “Produtos/subprodutos” e indique quais
considera mais importantes ou relevantes para a avaliagao de sustentabilidade do

sistema produtivo:

Auto analise: assinale abaixo o grau de conhecimento sobre o assunto abordado
neste questiondario da Dimensdo Produtos/subprodutos:
(1) Conhego pouco (2) Conhecimento médio (3) Conhecimento consideravel

1) Relacéo Preco Gasolina/Etanol
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Precol/litro do etanol até 70% abaixo da gasolina: Mais sustentavel (+1)
- Precollitro do etanol 70% acima da gasolina: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

2) Inclusédo do Etanol como Commodity
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Inclusdo do etanol como Commaodity: Mais sustentavel (+1)
- N&o incluséo do etanol como Commodity: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia
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3) Adocao da tecnologia Flex-Fuel por outros paises
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Adocéao da tecnologia Flex-fuel: Mais sustentavel (+1)
- N&do adocéo da tecnologia Flex-fuel: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

4) Regulagéo de comercio de distribuigéo
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Negociacgao aberta dos contratos futuros: Mais sustentavel (+1)
- Continuidade do modelo atual: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

5) Numero de contrato para fornecer bioeletricidade
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Capacidade de fornecer bioeletricidade: Mais sustentavel (+1)
- N&o possui infraestrutura para fornecer bioeletricidade: Menos sustentavel (-1)
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10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

6) Infraestrutura para a producao de biocombustiveis de 2° e 3° geracéao
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Investimento em modernizacao da Usina: Mais sustentavel (+1)
- Auséncia de Investimento na modernizacdo: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentério adicional, sugestao ou referéncia

Indique abaixo a sugestéo para alteracdo do indicador que julgar necessaria.

Comentarios:

E) Analise os indicadores da Dimensao “Tecnologia” e indique quais considera mais
importantes ou relevantes para a avaliacdo de sustentabilidade do sistema

produtivo:

Auto analise: assinale abaixo o grau de conhecimento sobre o assunto abordado neste questionario da Dimensdo Tecnologia:
(1) Conheco pouco (2) Conhecimento médio (3) Conhecimento consideravel
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1) Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) dos biocombustiveis
de 2° e 3° geracao
10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

2) Desenvolvimento de leveduras mais resistentes a concentragoes elevadas
de alcool (Fermentacdo Extrativa)
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:

- Leveduras resistentes a concentragdes alcodlicas acima de 11° GL: mais
sustentavel: (+1)

- Leveduras néo resistentes a concentracfes alcodlicas acima de 11° GL: menos
sustentavel: (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

Indique abaixo a sugestéo para alteracédo do indicador que julgar necessaria.

Comentarios:
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F) Analise os indicadores da Dimensao “Politica” e indique quais considera mais
importantes ou relevantes para a avaliacdo de sustentabilidade do sistema

produtivo:

Auto analise: assinale abaixo o grau de conhecimento sobre o assunto abordado neste questionario da Dimensao Politica:
(1) Conhego pouco (2) Conhecimento médio (3) Conhecimento consideravel

1) Ratificagao de Acordos Globais
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Acordos ratificados: Mais sustentavel (+1)
- N&o ratificados: Menos sustentavel (-1)

10 200 30 40 50

Comentéario adicional, sugestao ou referéncia

2) Iniciativas do poder publico de apoio ao produtor sustentavel
10 20 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Produtor incentivado a producédo sustentavel: Mais sustentavel (+1)
- Produtor n&o incentivado: Menos sustentével (-1)

10 200 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia
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3) Numero de Produtores/Usinas que aderiram/renovaram o Protocolo
AgroAmbiental - Projeto Etanol Verde
10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Adesao ao Protocolo: Mais sustentavel (+1)
- N&do adeséo ao Protocolo: Menos Sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestéao ou referéncia

4) Coeficiente de produtores atendidos pelo Programa Agricultura de Baixo
Carbono (ABC) com relagcédo aos que solicitaram o financiamento

10 200 30 40 50

Limiar de sustentabilidade:
- Valor proximo a 1: Mais sustentavel (+1)
- Valor proximo a 0: Menos sustentavel (-1)

10 20 30 40 50

Comentario adicional, sugestao ou referéncia

Indique abaixo a sugestédo para alteracdo do indicador que julgar necessaria.

Comentarios:

175



E) Ha alguma informacao adicional importante que nao foi citada acima e que
mereca ser relatada sobre sustentabilidade do sistema produtivo de cana-de-acglcar
sejam eles positivos ou negativos para o ambiente, para saude

humana/animal/vegetal ou para o bem social?

F) Vocé faria a inter-relacéo de indicadores de dimensdes diferentes que foram
apresentados nesse questionario? Possui alguma sugestéo para alguma inter-

relacédo de indicadores que nao foram apresentados aqui?

G) Quiais diretrizes poderiam ser norteadoras para elaboracdo de um modelos de

sustentabilidade do sistema produtivo de cana-de-acgucar.
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H) Caso possivel, indique especialistas que vocé considere relevantes para
acrescentar na discusséao e validagao dos indicadores de sustentabilidade do

sistema produtivo de cana-de-acucar.
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Anexo B: Painel dos Especialistas para consulta remota

1) Abraham Benzaquem Sicsu

Contato: sicsu@fundaj.gov.br

Instituicdo: Fundacao Joaquim Nabuco

Linha de Pesquisa: Energia, Mudancas Tecnoldgicas, Planejamento.

2) Ademar Ribeiro Romeiro

Contato: ademar@eco.unicamp.br

Instituicdo: IE/JUNICAMP

Linha de pesquisa: Meio ambiente, progresso técnico, agricultura e meio ambiente,
reforma agraria e agricultura sustentavel, economia ecoldgica

3) Adriana Estela Sanjuan Montebello

Contato: adrianaesm@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sado Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural. .

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Teoria Econbmica, com énfase em
Organizagéo Industrial e Estudos Setoriais atuando principalmente nos seguintes
temas: setor de celulose e papel, organizacédo industrial e mercado de trabalho deste
setor.

4) Adriana Parada Dias da Silveira
Contato: apdsil@iaac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Agronomia

5) Ailton Antonio Casagrande
Contato: Casagrande@netsite.com.br
Instituicdo: FCAV/UNESP

Linha de pesquisa: Fitotecnica

6) Afonso Peche Filho

Contato: peche@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de Pesquisa:Engenharia Agricola

7) Alceu de Arruda Veiga Filho

Contato: veigafilho@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Cana-de-acucar, Politica Agricola, Tecnologia, Agricultura
Familiar, Mecanizac&o, Agricultura Sustentavel.

8) Alceu Linares Padua Junior
Contato: alceulinares@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Agronomia

9) Aldo Roberto Ometto
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Instituicdo: USO
Linha de Pesquisa: Sustentabilidade

10) Alexandre de Sene Pinto

Contato: aspinn@uol.com.br

Instituicdo: Centro Universitario Moura Lacerda

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Entomologia Agricola, atuando principalmente nos seguintes temas: praga agricola,
controle biologico, parasitoides, biologia e ecologia nas culturas do milho, cana-de-
acucar, citros e soja e polinizacao.

11) Alexandre Lah6z Mendonca de Barros

Contato: almb@fgvsp.br

Instituicdo: Fundag&o Getulio Vargas - SP, Escola de Economia de S&o Paulo.

Linha de Pesquisa: Economia agricola, retorno a pesquisa publica, crescimento e
desenvolvimento da agricultura.

12) Alfred Szwarc

Contato: alfred@unica.com.br

Instituicdo: UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE ACUCAR.
Linha de Pesquisa: Consultor de Emissdes e Tecnologia

13) Alvaro Sanguino

Contato: alvarosanguino@yahoo.com.br
Instituicdo: CTC

Linha de pesquisa: Fitopatologia

14) Amanda Pereira de Souza
Contato: amanda.psouza@usp.br
Instituicdo: USP

Linha de Pesquisa: Agronomia

15) Amanda Turano Contato:amanda.turano@unica.com.br
Instituicdo: UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE ACUCAR.
Linha de Pesquisa:Coordenacao do Projeto Agora

16) André Eduardo de Souza Belluco

Contato: aesbellu@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
com énfase em acgucar, alcool e bebidas (aguardente e cachaca).

17) André Luis Squarize Chagas

Contato: achagas@usp.br

Instituicdo: Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade - USP,
Departamento de Economia - USP.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Economia , com énfase em
Economia Regional e Urbana. Atuando principalmente nos seguintes temas: Cana-
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de-acucar, Cointegracdo, Econometria de Séries de Tempo, Econometria espacial,
Economia Regional e Economia Agricola.

18) André Ricardo Alcarde

Contato: aralcard@esalq.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo

Linha de Pesquisa: Area de tecnologia da producdo de aclicar e de etanol e das
fermentacdes alcodlicas para a producéo de bebidas fermentadas e destiladas.

19) André Cesar Vitti

Contato: acvitti@apta.sp.gov.br
Instituicdo: APTA

Linha de pesquisa: Agronomia

20) Andrea Aparecida de Padua Mathias Azania
Contato: Andrea.azania@hotmail.com
Instituicdo: IAC Cana

Linha de pesquisa: producgéo vegetal

21) Andréa Chaves

Contato: achavesfiuza@hotmail.com

Instituicdo: Universidade Federal Rural de Pernambuco, Universidade Federal Rural
de Pernambuco, Estacdo Experimental de cana-de-alcar do Carpina - PE

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Fitopatologia e Melhoramento genético da cana-de-acucar

22) Andréia Cristina Silva Hirata

Contato: andreiacs@apta.sp.gov.br

Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Matologia, atuando principalmente nos seguintes temas: plantas daninhas,
herbicidas, manejo integrado, fitotecnia e plantas de cobertura do solo.

23) Angelo Costa Gurgel

Contato: angelogurgel@fgv.br
Instituicdo: FGV

Linha de Pesquisa: Ciéncias EconGmicas

24) Antonio Bonomi

Contato: antonio.bonomi@bioetanol.org.br
Instituicdo: CNPEM - CTBE

Linha de pesquisa: Modelagem e simulacao

25) Antonio Bauainain

Contato: buainain@gmail.com
Instituicdo: UNICAMP

Linha de pesquisa: Ciéncias Econdmicas

26) Antonio Carlos Machado Vasconcelos
Contato: acvascon@iac.sp.gov.br
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Instituicédo: IAC
Linha de Pesquisa: Producao vegetal

27) Antonio Celso Gemente

Contato: celsoge@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Area de Macroeconomia (politica agricola) e Economia Agréria
(inovacéao tecnoldgica e agroenergia, com énfase em cana-de-aculcar).

28) Antonio Vargas de Oliveira Figueira
Contato: figueira@cena.usp.br
Instituicdo: CENA

Linha de pesquisa: Agronomia

29) Armando Caldeira-Pires

Contato: armandcp@unb.br
Instituicdo: Universidade de Brasilia
Linha de Pesquisa: Ecologia Industrial

30) Aryeverton Fortes de Oliveira
Contato: ary@cnptia.embrapa.br
Instituicdo Embrapa Informatica

Linha de pesquisa: Ciéncias Econdomicas

31) Asdrubal de Carvalho Jacobina
Contato: asdrubal.jacobina@conab.gov.br
Instituicdo: CONAB

Linha de Pesquisa: Ciéncias EconGmicas

32) Bastiaan Reydon

Contato: basrey@eco.unicamp.br
Instituicdo: IE/JUNICAMP

Linha de pesquisa: Ciéncias econbmicas

33) Bernardo Friedrich Theodor Rudorff

Contato: bernardo@ltid.inpe.br

Instituicdo: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Linha de Pesquisa: Agronomia e Geociéncias com énfase em sensoriamento
remoto, atuando principalmente nos seguintes temas: sensoriamento remoto
agricola, estimativa de producdo de safras, seguro agricola, mudanca de uso da
terra, monitoramento agro-ambiental, radiometria de campo, modelos agrondmicos,
agrometeorologia e sistemas geograficos de informacéo.

34) Bernardo Ide

Contato: bernardoy.ide@gmail.com
Instituicdo: COSAN

Linha de pesquisa: Agronomia

35) Bernardo Van Raij
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Contato: Bvanraij@terra.com.br
Institui¢cdo: IAC
Linha de pesquisa: Agronomia

36) Caetano Brugnaro

Contato: brugnaro@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Agronomia, atuando principalmente nos seguintes temas: geréncia agroindustrial,
economia agricola e administracao rural.

37) Caio Fortes

Contato: caio.fortes@bp.com
Instituicdo: BP

Linha de Pesquisa: Agroindustria

38) Carla Cristina M. P. Gomes

Contato: carla@markestrat.org

Instituicdo: Markestrat

Linha de Pesquisa: Especialista em Certificacdo e Sustentabilidade

39) Carla K. N. Cavaliero

Contato: cavaliero@fem.unicamp.br
Instituicdo: UNICAMP

Linha de Pesquisa: Energia

40) Carla Martoni

Contato: carla@markestrat.org
Instituicdo: Markestrat

Linha de pesquisa: Agroindustria

41) Carlos Azania

Contato: azania@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto Agronémico de Campinas.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Fitotecnia, atuando principalmente
nos temas cana-de-acucar, plantas daninhas e herbicidas

42) Carlos Clemente Cerri

Contato: cerri@cena.usp.br

Instituicdo: Centro de Energia Nuclear na Agricultura

Linha de Pesquisa: Relagbes do agronegdcio com o aquecimento global,
particularmente na avaliacdo do ciclo de vida ( carbon footprint , pegada ecoldgica
do CO2) do etanol derivado da cana-de-agucar, biodiesel de plantas oleaginosas,
café, citrus, soja e outros bioprodutos do agronegocio.

43) Carlos Eduardo de Freitas Vian

Contato: cefvian@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Economia e
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Linha de Pesquisa: Acucar, Alcool, Complexo Agroindustrial Canavieiro, Estratégias
Competitivas, Estratégias Competitivas e Inércia Institucional, Estratégias
Competitivas e Politicas Agroindastriais Estrutura de Mercado, Politicas
Agroindustriais e Representagao de Interesses.

44) Carlos Eduardo Fredo

Contato: cfredo@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Sistemas de informacdo para os agronegocios, plano diretor
agricola municipal e desenvolvimento regional.

45) Celma da Silva Lago Baptistella

Contato: celma@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Mercado de trabalho rural, Emprego Rural, Trabalho Rural e
Agricultura Familiar

46) César Roberto Leite da Silva

Contato: crisilva@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Economia Agricola e Economia Internacional, atuando
principalmente nos seguintes temas: agricultura brasileira, politicas publicas, politica
agricola e comércio internacional

47) Cicero Péricles de Oliveira Carvalho

Contato: cicerocarvalho@uol.com.br

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas, Centro de Ciéncias Sociais e
Aplicadas, Departamento de Economia.

Linha de Pesquisa: Economias Agraria e dos Recursos Naturais, atuando
principalmente nos seguintes temas: desenvolvimento, alagoas, Nordeste e
agricultura.

48) Clandio Medeiros da Silva

Contato: clandio@grupointegrado.br

Instituicdo: Faculdade Integrado de Campo Mouréo, Faculdade Integrado de Campo
Mouré&o

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de producdo de mudas
micropropagadas, e na producdo e Beneficiamento de Sementes, atuando
principalmente nos seguintes temas: biotecnologia, cana-de-agucar, cultura de
tecidos, saccharum spp. e melhoramento genético.

49) Claudio HartKopf Lopes

Contato: clahart@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Engenharia Quimica , com énfase
em Processos Industriais de Engenharia Quimica.

50) Claudimir Pedro Penatti
Contato: claudimir@ctc.com.br
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Instituicdo: CTC
Linha de Pesquisa: Agronomia

51) Cleber José Moraes

Contato: cleber@mmoraes.arg.br

Instituicdo: Consultoria Agronémica

Linha de Pesquisa: Elaboracdo e implementacdo de Sistemas de Custos
Agroindustrial, Gerenciamento, lanejamento e Controle de Producéao;

52) Clovis Parazzi

Contato: parazzi@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Microbiologia, com énfase em
Microbiologia Industrial e de Fermentacdo, atuando principalmente nos seguintes
temas: qualidade da materia prima, cana-de-acucar, fermentacdo alcodlica e
controle quimico e microbiologico da producdo de alcool e de aguardente. Também
tem experiéncia em avaliacdo da qualidade da cana-de-agUcar para efeito de
pagamento de cana pelo teor de sacarose.

53) Conrado A. Melo

Contato: conradoaugustomelo@gmail.com
Instituicdo: UNICAMP

Linha de Pesquisa: Ciéncias Economicas

54) Cristina M. M. Machado

Contato: cristina@cnph.embrapa.br

Instituicdo: Embrapa - Agroenergia

Linha de Pesquisa: Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, com énfase em Processos
Fermentativos Industriais e Tecnologia de Produtos Vegetais, atuando
principalmente nos seguintes temas: processos fermentativos em agroenergia,
processos fermentativos industriais e fermentacdo no estado solido, aproveitamento
de residuos da producéo de alimentos e energia e alimentos funcionais.

55) Daniel Alves de Aguair

Contato: daniel@dsr.inpe.br

Instituicdo: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Diretor, Coordenacao Geral
de Observacao da Terra.

Linha de Pesquisa: Geociéncias, com énfase em Sensoriamento Remoto, atuando
principalmente nos seguintes temas: sensoriamento remoto agricola e mudanca de
uso e cobertura da terra.

56) Daniel Bertoli Gongalves

Contato: danielbertoli@bol.com.br

Instituicdo: Faculdade de Engenharia de Sorocaba

Linha de Pesquisa: Atuando principalmente nos seguintes temas: gestdo da
producdo, gestdo industrial, gestdo ambiental, gestdo agroindustrial, sistemas
integrados de gestdo, economia, engenharia econémica, economia ambiental,
administragao, politicas publicas, desenvolvimento sustentavel, agroecologia, meio-
ambiente canavieiro, entre outros
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57) Daniel Lobo

Contato: danielrp@unica.com.br

Instituicdo: UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE AQUCAR.
Linha de Pesquisa: Responsabilidade Ambiental Corporativa

58) Daniel Nunes da Silva

Contato: dnunes@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto Agronémico de Campinas, Centro de Cana de Acucar

Linha de Pesquisa: Pesquisa e Desenvolvimento com énfase em Melhoramento
Genético de Cana-de-Acucar (Selecdo de Cerrado),Manejo e Tratos Culturais,
atuando principalmente nos seguintes temas: Variedades, Manejo Varietal e Cana
Forrageira.

59) Danton Leonel de Camargo Bini

Contato: danton@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Agropecuaria paulista; atividade canavieira; pecuéria bovina de
corte; circuito espacial de producéo; circuitos da economia agricola; circuito superior.

60) Davi Guilherme Gaspar Ruas

Contato: ruas@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sado Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Atua na area de Economia, com énfase em Economias Agraria e
dos Recursos Naturais e Extenséo Rural.

61) Denise Viani Caser

Contato: caser@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Economia Agricola, substituicdo de cultura, uso do solo

62) Denizart Bolonhezi

Contato: dbolonhezi@gmail.com/denizart@aptaregional.sp.gov.br

Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Fitotecnia. Atuando principalmente
nos seguintes temas: Plantio Direto, amendoim, palhada de cana crua, FLUXO DE
CO2, Pastagem.

63) Denyse Chabaribery Contato:denyse@iea.sp.gov.br

Instituicdo:Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa:Bem-estar Social, Desenvolvimento econémico, Disparidades
regionais, Inovagdes na agricultura, Modernizacdo da Agricultura e Politicas
Publicas.

64) Dilermando Perecin

Contato: perecin@fcav.unesp.br

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal.
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Linha de Pesquisa: biometria geral, analises biométricas aplicadas ao melhoramento
vegetal, biometria de marcadores moleculares, estatistica, planejamento e
delineamento de experimentos.

65) Diones Assis Salla

Contato: diones.salla@gmail.com

Instituicdo: Instituto Federal do Acre.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, Agroecologia e Energia,
atuando principalmente nos seguintes temas: Bioenergias, Processos industriais de
obtencdo de etanol, sustentabilidade de agroecossistemas, biodiversidade,
interdependéncia dos ecossistemas e florestania.

66) Djalma Euzebio Simdes Neto
Contato: desn@oi.com.br
Instituicdo: UFRPE

Linha de pesquisa: Agroindustria

67) Edelclaiton Daros

Contato: ededaros@gmail.com
Instituicdo: UFPR

Linha de Pesquisa: Agronomia

68) Eder Antdnio Giglioti

Contato: eder@dbv.cca.ufscar.br

Instituicdo: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Linha de Pesquisa: Tem trabalhado na Bioenergia do Brasil S.A. como Gestor de
Tecnologia e Inovagcdo, sendo também o coordenador do Projeto Selecao,
Caracterizacdo Molecular e Formulacdo de Fungos Entomopatogénicos para o
Controle da Broca da Cana-de-acucar, jA aprovado pela FINEP Subvencéo
Econdmica 2007

69) Edgar Gomes Ferreira de Beauclair

Contato: egfbeauc@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de Séo Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Agricultura

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Planejamento e Modelagem da Producéo e Cultivo Sustentavel de Cana de Acucar

70) Eduardo Luiz Machado

Contato: edumach@ipt.br

Instituicdo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, Diretoria,
Coordenadoria de Ensino Tecnoldgico.

Linha de Pesquisa: Atua na area de organizacdo industrial, economia do meio
ambiente e regulacao.

71) Elimara Aparecida Assad Sallum Contato:unica@unica.com.br
Instituicdo:UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE ACUCAR.
Linha de Pesquisa:Assuntos Trabalhistas"

72) Elizabeth Goltz
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Contato: canasat@dsr.inpe.br

Instituicdo: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Linha de Pesquisa: Sensoriamtno remoto (CBERS/ccd, LANDSAT/TM, Modis/Terra),
mapeamento de areas de cana-de-agucar, classificagdo orientada a objeto na
agricultura.

73) Elka Elice Vasco de Miranda

Contato: elkaelice@uems.br

Instituicdo: Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia , com énfase em Ciéncia
do Solo. Atuando principalmente nos seguintes temas: Pressdo de Preconsolidacgéo,
canda-de-agucar, capacidade suporte de carga, indice de cone, mapa de trafego
agricola.

74) Emilio Rodolfo Hermann

Contato: fugammon@netonne.com.br

Instituicdo: Fundacdo Gammon de Ensino.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em: cana-
de-acucar, fertilizacdo e manejo de solo.

75) Emilio Sakai

Contato: emilio@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Solo e nutricao

76) Enrico De Beni Arrigoni

Contato: enrico@ctc.com.br

Instituicdo: CTC-Centro de Tecnologia Canavieira.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Entomologia Agricola, Fitopatologia
e defesa fitossanitaria em cana-de-acucar.

77) Estevao Vicari Mellis

Contato: evmellis@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de Pesquisa: Solo e Nutricao

78) Eugénio César Ulian

Contato: eugenio.c.ulian@monsanto.com

Instituicdo: Monsanto do Brasil Ltda.

Linha de Pesquisa: Biotecnologia de cana-de-acucar, producdo de plantas
transgénicas, gestao de pesquisa.

79) Fabiana Cunha Viana Leonelli
Contato: fabianaleonelli@usp.br
Instituicdo USP

Linha de pesquisa: Ciéncias Econdmicas

80) Fabio Cesar da Silva
Contato: fcesar@cnptia.embrapa.br
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Instituicdo: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro Nacional de
Pesquisa Tecnoldgica em Informética para a Agricultura

Linha de Pesquisa: Atualmente € pesquisador da EMBRAPA Informatica
Agropecuaria (desde 1993). Tem experiéncia nas areas de Agronomia, Agroenergia
e Ambiental, com énfase em poluicdo, Fertilidade do Solo, Adubacao e reciclagem,
atuando principalmente nos seguintes temas: metais pesados, cana-de-agucar,
modelagem matematica, contaminacdo ambiental e reflexos na industrializacdo de
acucar e alcool.

81)Fabio Cunha Coelho

Contato: fcoelho@uenf.br

Instituicdo: Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias, Laboratorio de Fitotecnia

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia em educacdo do campo por ter sido
responsavel pela fundacdo de Escolas Familia Agricola e por ser membro do
Coletivo de Educacao do Campo em Campos dos Goytacazes.

82) Féabio Luis Ferreira Dias

Contato: dias@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, Pélo Regional

Linha de Pesquisa: cana-de-acucar, cana crua, material residual, palhada, sistemas
de preparo, lodo-de-esgoto, variedadedes e vinhaca.

83) Fabio Marin

Contato: fabio.marin@embrapa.br
Instituicdo: Embrapa

Linha de pesquisa: Agronomia

84) Flavio Bussmeyer

Contato: farruda@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Producéo Vegetal

85) Flavio Sacco dos Anjos

Contato: flaviosa@ufpel.edu.br

Instituicdo:Universidade Federal de Pelotas, Departamento de Ciéncias Sociais
Agrérias

Linha de Pesquisa: Area de Sociologia, com énfase na Sociologia Rural, atuando
especialmente nos seguintes temas: agricultura familiar, pluriatividade, politicas
publicas, desenvolvimento rural, desenvolvimento sustentavel, seguranca alimentar,
ruralidade, campesinato e agroecologia.

86) Fernando Beltrame

Contato: Fernando.beltrame@syngenta.com
Instituicdo: Syngenta

Linha de Pesquisa: Agronomia

87) Fernando Cesar Bertolani
Conato: fcbertolani@ctc.com.br
Instituicdo: CTC
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Linha de pesquisa: Agronomia

88) Francisco Alberto Pino

Contato: pino@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Probabilidade e Estatistica, com énfase em Inferéncia em
Processos Estocasticos, bem como na éarea de Estatisticas Agricolas, atuando
principalmente nos seguintes temas: modelo arima, amostragem, sazonalidade e
series temporais.

89) Francisco José da Costa Alves

Contato: dfca@ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Séo Carlos, Centro de Ciéncias Exatas e de
Tecnologia, Departamento de Engenharia da Producéo.

Linha de Pesquisa: Relacbdes de Trabalho; Condi¢cdes de Trabalho; modernizacédo da
agricultura, movimentos sociaisno campo e Economia Solidaria.

90) Frederico Fonseca Lopes

Contato: fflopes@markestrat.org

Instituicdo: Markestrat

Linha de Pesquisa: Especialista em Estratégia e Andalise de Competitividade e
Coordenacgéo de Sistemas Agroindustriais

91) Frederico Yuri Hanai

Contato: fredyuri@ufscar.br

Instituicdo: UFSCar

Linha de pesquisa: Ciéncias Ambientais

92) Genei Antonio Dalmago

Contato: dalmago@cnpt.embrapa.br

Instituicdo: Embrapa — Soja

Linha de pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Agrometeorologia, tendo atuado principalmente nos seguintes temas: plantio direto,
milho, estufa plastica, agrometeorologia e preparo convencional.

93) Geraldo Sant'Ana de Camargo Barros

Contato: gscbarro@esalq.usp.br

Instituicdo: Universidade de Séo Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Economia Administracao e Sociologia.

Linha de Pesquisa: Economia, com énfase em macroeconomia e agronegocio-
agroenergia, comercializacao e politica agricola e economia internacional.

94) Gerd Sparovek

Contato: gerd@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo.

Linha de Pesquisa: Atuando na area de conservagéo do solo e planejamento do uso
da terra

95) Gerson Carneiro Le&o
Contato: cha@cna.org.br
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Instituicdo: Comissdo Nacional de Cana-de-acucar
Linha de Pesquisa: Presidente da Comissdo Nacional de Cana-de-agucar

96) Gil Anderi da Silva

Contato: ganderis@usp.br
Instituicdo: EPUSP

Linha de pesquisa: Gestdo Ambiental

97) Glauber José de Castro Gava

Contato: ggava@aptaregional.sp.gov.br

Instituicdo de Pesquisa Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios, Pdlo
Centro-Oeste

Linha de Pesquisa: Atualmente € pesquisador cientifico iii da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase
em Fertilidade do Solo e Adubacao e Fisiologia Vegetal atuando principalmente nos
seguintes temas: agricultura, agronébmia, cana-de-acglcar, ecologia e divulgacdo
tecnoldgica.

98) Glauberto Moderno Costa
Contato: moderno@herbicat.com.br
Instituicdo: Herbicat Ltda

Linha de pesquisa: Produgéo vegetal

99) Guilherme Costa Delgado

Contato: guilherme.delgado@ipea.gov.br

Instituicdo: Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

Linha de Pesquisa: Agricultura, politica agricola, politica social, previdencia social e
previdéncia rural.

100) Guilherme Faganello Dressano
Contato: guilherme.dressano@syngenta.com
Instituicdo: Syngenta

Linha de pesquisa: Agronomia

101) Guilherme Leite da Silva Dias

Contato: guildias@usp.br

Instituicdo: Universidade de S&ao Paulo, Faculdade de Economia Administragdo e
Contabilidade, Departamento de Economia.

Linha de Pesquisa: Economias Agraria e dos Recursos Naturais.

102) Gustavo Pavan Mateus

Contato: gpmateus@aptaregional.sp.gov.br

Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Gabinete da
Coordenadoria, Departamento de Descentralizagcdo do Desenvolvimento

Linha de Pesquisa: Tem atuado na area de Agronomia, com énfase em Manejo e
Tratos Culturais, principalmente nos temas: plantio direto, milho, cana-de-agucar.

103) Gustavo Rodrigues Fagundes
Contato: gustavo.fagundes@cosan.com.br
Instituicdo: Cosan
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Linha de Pesquisa: Biocombustiveis

104) Hamilton Humberto Ramos
Contato: hhramos@iac.sp.gov.br
Instituicédo: IAC

Linha de pesquisa: Produgéo vegetal

105) Heitor Cantarella

Contato:c antarella@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto Agrondmico de Campinas

Linha de Pesquisa: Nutricdo de cana-de-acgUcar e avaliacdo de impactos ambientais
oriundos do uso de fertilizantes em culturas para a produgao de bioenergia

106) Helena Ribeiro

Contato: lena@usp.br

Instituicdo: Universidade de Sao Paulo, Faculdade de Saude Publica, Departamento
de Saude Ambiental

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia em Geociéncia, focando em Climatologia
Geografica, atuando em pesquisas como: saude ambiental, saude urbana, poluicdo
do ar, mudancas climéticas e desenvolvimento ambiental.

107) Helio do Prado

Contato: hprado@iac.sp.gov.br

Institui¢cdo: Instituto Agrondmico de Campinas, Centro de Cana de Agucar.
Linha de Pesquisa: Classificacdo génese morfologia levantamento solos. "

108) Heloisa Lee Burnquist

Contato: hlburng@esalqg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Economia Administracdo e Sociologia.

Linha de Pesquisa: Economia , com énfase em Economia Internacional. Atuando
principalmente nos seguintes temas: barreiras sanitarias e fitossanitarias ao
comércio, barreiras técnicas.

109) Henrique Coutinho Junqueira Franco

Contato: hjffranco@cena.usp.br

Instituicdo: Associagao Brasileira de Tecnologia de Luz Sincrotron.

Linha de Pesquisa: Atuando em éarea de Fertilidade do Solo, Uso e Manejo de
Fertilizantes e Corretivos e Nutricdo de Plantas. No Laboratdrio de Is6topos Estaveis
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP), vem desenvolvendo
pesquisas com o uso de fertilizantes enriquecidos em 15N (principalmente), 34S e
10B na avaliacdo de formas de manejo de nutrientes em sistemas agricolas, com
énfase na cultura de cana-de-acgucar.

110) Hildo Meirelles de Souza Filho
Contato: hildo@dep.ufscar.br

Instituicdo: UFSCar

Linha de Pesquisa: Ciéncias Econbmicas

111) Isabela Bologna-Campbell
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Contato: Isabela@unirp.com.br
Instituicdo: Centro Universitario de Rio Preto
Linha de pesquisa: Solos e Nutricao

112) Ivan A. dos Anjos

Contato: iaanjos@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto Agronémico de Campinas, Divisdo de Estacbes Experimentais,
Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Manejo e Tratos Culturais, atuando
principalmente nos seguintes temas: Cana-de-agucar, melhoramento genético,
variedades e manejo.

113) Ivan Barcellos Dalri

Contato: lvan.dalri@usinairacema.ind.br
Instituicdo Usina Iracema

Linha de Pesquisa: Agroindustria

114) Jairo Antonio Mazza

Contato: jamazza@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia. Atuando principalmente
nos seguintes temas: Cana-de-agucar, Solos, Calcario, Gesso agricola.

115) Janaina Garcia de Oliveira

Contato: janaina@prod.eesc.usp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia
Mecanica.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncias nas areas de sustentabilidade organizacional,
gestdo de empresas e analise de indicadores socioecondmicos em municipios.

116) Jener Fernando Leite de Moraes
Contato: jfmoraes@iac.sp.gov.br
Instituicéo IAC

Linha de Pesquisa: Solos e nutricdo

117) Jeremias Rodrigues de Mendonca
Contato: jmendonca@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de Pesquisa: Hibridagao

118) Jodo Eduardo Azevedo Ramos da Silva

Contato: jesilva@ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Campus Sorocaba.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Planejamento e Controle de
Sistemas de Producéo, atuando principalmente nos temas: Logistica, Simulacdo de
Sistemas Discretos, Sistemas de Corte, Carregamento e Transporte de cana-de-
acgucar e Mecanizagéo Agricola.

119) Joéo José Assumpcao de Abreu Demarchi
Contato: demarchi@iz.sp.gov.br
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Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios
Linha de Pesquisa: Atua na &rea de zootecnia, com énfase em avaliacdo, producao
e conservacao de forragens.

120) Joao Luis Nunes Carvalho

Contato: jincarva@esalq.usp.br

Instituicdo: Laboratério Nacional de Ciéncia e Biotecnologia do Bioetanol

Linha de Pesquisa: Carbono do solo, sistemas de plantio direto, mudanca de uso e
manejo do solo, producdo de cana-de-agUcar, implantacdo de sistemas de
integracdo lavoura pecuaria, emissao de gases do efeito estufa pela agricultura e
pegada de carbono.

121) Jodo Messias dos Santos

Contato: messias@grupoideal.com.br

Instituicdo: Universidade Federal de Alagoas.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Melhoramento genético da cana-de-aguUcar, atuando principalmente nos seguintes
temas: Hibridacdo, producéo de plantulas, selecdo, experimentacédo, recomendacéo
e manejo de variedades de cana-de-acucar.

122) Joao Policarpo Rodrigues Lima

Contato: prlima@decon.ufpe.br

Instituicdo: Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Economia da
UFPE.

Linha de Pesquisa: Economia Aplicada, atuando principalmente nos seguintes
temas: desenvolvimento regional, Nordeste do Brasil, agroindlstria canavieira,
arranjos produtivos, desenvolvimento local e economia regional.”

123) Jorge José Corréa Lopes

Contato: jlopes@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Microbiologia, com énfase em
Microbiologia Aplicada e Industrial, atuando em temas: fermentacdo etandlica,
producdo de etanol, analises microbioldgicas, acucar/alcool/subprodutos da cana-de
acucar.

124) José Antonio Bressiani

Contato: Jose.bressiani@canavialis.com.br
Instituicdo: Canavialis

Linha de pesquisa: Genética e melhoramento

125) José Antonio Quaggio

Contato: quaggio@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa? Solos e Nutricdo

126) José Carlos Berto
Contato: jose.berto@nardini.ind.br
Instituicdo: GAFOR
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Linha de pesquisa: Agronomia

127) José Carlos Casagrande

Contato: bighouse@ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sdo Carlos, Universidade Federal de Séo
Carlos, Centro de Ciéncias Agrérias

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Fisico
Quimica do Solo, atuando principalmente nos seguintes temas: Adsor¢cdo e Modelos
Fisicos-quimicos de adsorcdo de céations e anions, inclusive metais pesados, em
solos altamente intemperizados; atua também em Recuperacdo de Areas
Degradadas - RAD, com énfase em Recuperacdo de Solos Degradados nos
ecossistemas naturais e agropecuario.

128) José Carlos Rolim

Contato: jcrolim@vivax.com.br
Instituicéo IAC

Linha de Pesquisa: Solo e Nutricdo

129) José Giacomo Baccarin

Contato: baccarin@fcav.unesp.br

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias de Jaboticabal, Departamento de Economia Rural.
Linha de Pesquisa: Pesquisas desenvolvidas com temas do trabalhador rural,
complexo sucroalcooleiro e regulamentacdo publica. Ministra disciplinas de Politica
Agricola, Economia Agraria e Economia Brasileira.

130) José Jorge Gebara

Contato: jjgebara@reitoria.unesp.br

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Jualio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, Departamento de Economia Rural.
Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Economia, com énfase em
Economia Agraria, atuando principalmente nos seguintes temas: reforma agraria,
béia-fria, migracdo, mao-de-obra e cana-de-agucar.

131) José Marcos Garrido Beraldo

Contato: jmgberaldo@yahoo.com.br

Instituicdo: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
pesquisas relacionadas no manejo e conservacdo do solo e da agua, engenharia de
agua e solo e em agricultura de precisédo. Atualmente é Docente do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) - Campus Avancado de
Matéo.

132) José Paulo Queiroz Prado Junior
Contato: gpradojr@yahoo.com.br
Instituicéo: IAC

Linha de Pesquisa: Agronomia

133) José Tadeu Coleti
Contato: coleti@coleti.com.br
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Instituicdo: Coleti — Consultoria e Planejamento Ltda
Linha de pesquisa: Agronomia

134)Joyce Maria Guimaraes Monteiro

Contato: joyce@cnps.embrapa.br

Instituicdo: EMBRAPA solos

Linha de Pesquisa: Atua no desenvolvimento de projetos de P&D&I, de carater
interdisciplinar e interinstitucional, visando a geracdo e a obtencdo de
conhecimentos e informacfes técnico-cientificas sobre o balanco de GEE em
sistemas produtivos e estratégias de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéticas
no setor Agricultura, Silvicultura e Outros usos do solo.

135) Julio Cesar Garcia

Contato: juliogarcia@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Agronomia

136) Katia Nachiluk

Contato: katia@iea.sp.gov.br

Instituicdo. Instituto de Economia Agricola
Linha de Pesquisa: Ciéncias Econdmicas

137) Kleber Pettan

Contato: kleber.pettan@hotmail.com
Instituicdo: Autbnomo

Linha de pesquisa: Sustentabilidade

138) Leila Luci Dinardo-Miranda
Contato: leiladinardo@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Genética

139) Luciana Miura Sugawara

Contato: Imiura@dsr.inpe.br

Instituicdo: Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais,
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Sensoriamento Remoto, atuando
principalmente nos seguintes temas: sensoriamento remoto, sistemas de informacéo
geografica, geotecnologias e estimativa de safras.

140) Luciano Rossini Pinto

Contato: lurossini@iac.sp.gov.br

Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Genetica e melhoramento

141) Lucilio Alves

Contato: Iralves@usp.br

Instituicdo: ESALQ/SP

Linha de pesquisa: Ciéncias Econdmicas
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142) Luis Carlos Libardi

Contato: luis.libardi@raizen.com
Instituicdo: Raizen

Linha de pesquisa: Agroindustria

143) Luis César Pio

Contato: pio@herbicat.com.br
Instituicdo: Herbicat Ltda

Linha de pesquisa: Gestdo Empresarial

1344) Luis Fernando

Contato: luisfernando@imaflora.org
Instituicdo: IMAFLORA

Linha de pesquisa: Agronomia

145) Luis Fernando Pimentel do Nascimento Filho

Contato: Inascimento@markestrat.org

Instituicdo: Markestrat

Linha de Pesquisa: Especialista em Estratégia e Analise de Competitividade de
Sistemas Agroindustriais

146) Luis Gonzaga Araujo e Costa
Contato: luis.costa@conab.gov.br
Instituicdo: CONAB

Linha de Pesquisa: Ciéncias sociais

147) Luis Henrique Andia

Contato: Ih@andia.com.br

Instituicdo: Markestrat

Linha de Pesquisa: Especialista em Financias e Mercado Financeiros para Sistemas
Agroindustriais

148) Luiz Antonio Corréa Margarido

Contato: marga@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, atuando principalmente
nos seguintes temas: agroecologia, agricultura organica, sistemas de producao,
agricultura familiar e agricultura sustentavel.

149) Luiz Carlos Tasso Junior

Contato: Ictasso@yahoo.com.br

Instituicdo: Agrocanavieira Tasso

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Manejo
e Tratos Culturais, atuando principalmente nos seguintes temas: cana-de-acucar,
cana-de-agucar, rotacao, residuos e cana crua.

150) Luis Fernando Guedes Pinto
Contato: luisfernando@imaflora.org
Instituicdo: Instituto de Manejo e Certificagdo Florestal e Agricola.
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Linha de Pesquisa:Tem experiéncia na area de Agronomia, atuando principalmente
nos seguintes temas: certificacao e sistemas agroflorestais

151) Luiz Flavio de Carvalho Costa

Contato: flaviodecarvalho@terra.com.br

Instituicdo: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Desenvolvimento
Agricultura e Sociedade

Linha de Pesquisa: Agrarismo, desenvolvimento rural, agricultura, fotografia e campo
e cidade, formacao territorial.

152) Luiz Kulay

Contato: luiz.kulay@poli.usp.br
Instituicdo: USP

Linha de pesquisa: Ciéncias Ambientais

153) Luiz Pereira Barreto Vinholis Filho
Contato: luiz.vinholis@raizen.com
Instituicdo: Raizen

Linha de pesquisa: Agronomia

154) Mairun J. Alves Pinto

Contato: mairun@markestrat.org

Instituicdo: Markestrat

Linha de Pesquisa: Especialista em Estratégias para Biocombustiveis

155) Manoel Baltasar Baptista da Costa

Contato: baltasar@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sado Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem como areas de interesse profissional: Agricultura e meio
ambiente, agroecologia, politica agricola, sustentabilidade na agricultura, agricultura
familiar e reforma agraria.

156) Manoel Regis Leal

Contato: regis.leal@bioetanol.org.br
Instituicdo: CTBE

Linha de pesquisa: Alta Tecnologia

157) Marcelo Chaves de Brito

Contato: colheita@jallesmachadosa.com.br
Instituicdo: Jalles Machado S/A

Linha de pesquisa: Agricola -

158) Marcelo Nicolai

Contato: marcelon@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia em pesquisas aplicadas ao desenvolvimento e
posicionamento de defensivos agricolas, com enfase nas culturas de cana-de-
acucar, eucalipto, citrus, soja e milho.
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159) Marcelo Pereira da Cunha

Contato: marcelo.cunha@bioetanol.org.br
Instituicdo: CTBE

Linha de pesquisa: Sustentabilidade

160) Marcia Azanha Ferraz Dias de Moraes

Contato: mafdmora@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Economia Administragao e Sociologia.

Linha de Pesquisa: Economia, com énfase em Organizacdo Industrial e Estudos
Industriais, atuando principalmente nos seguintes temas: agroinddstria canavieira,
organizacao industrial, setor sucroenergético, e mercado de trabalho deste setor.”

161) Marcio Aurélio Pitta Bidoia

Contato: mbidoia@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto Agronémico de Campinas, Centro de Cana lac.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Melhoramento Vegetal, atuando
principalmente nos seguintes temas: cana-de-acucar, melhoramento e manejo
varietal.

162) Marco Antonio Azevedo Cesar

Contato: maacesar@esalqg.usp.br

Instituicdo: Faculdade de Tecnologia de Piracicaba
Linha de Pesquisa: Cana-de-acucar e Agroindustria

163) Marco Antonio Pitta Bidoia
Contato: bidoia@uspedra.com.br
Instituicdo: Pedra Agroindustrial S/A
Linha de pesquisa: Agronomia

164) Marco Lorenzzo Cunalli Ripoli

Contato: Ripolimarco@jonhdeere.com
Instituicdo: Jonh deere

Linha de pesquisa: Planejamento de produtos

165) Marcos Cesar Gongalves

Contato: mcgon@biologico.sp.gov.br

Instituicdo: Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Sanidade Vegetal do instituto
Bioldgico

Linha de pesquisa: Virologia

166) Marcos Fava Neves

Contato: mfaneves@usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Faculdade de Economia Administragdo e
Contabilidade, Departamento de Administracao.

Linha de Pesquisa: Agronegocios e Cadeias Produtivas

167) Marcos Guimarédes de Andrade Landell
Contato: mlandell@iac.sp.gov.br
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Instituicdo: Instituto Agronémico de Campinas. Centro Cana-de-Ac¢ucar
Linha de Pesquisa: cana-de-aclcar, variedades/cultivares, melhoramento genético,
selecdo, selecédo regional, fitotecnia, manejo varietal e ambientes de producao.

168) Marcos Milan

Contato: macmilan@usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Engenharia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia e Engenharia Agricola,
com énfase em: Gestdo pela qualidade aplicada as areas agricola e florestal;
mecanizacdo agricola. Atua principalmente nos seguintes temas: gestdo pela
qualidade , planejamento, dimensionamento e gerenciamento de sistemas
mecanizados , avaliacdo de desempenho de maquinas agricolas.

169) Marcos Omir Marques

Contato: omir@fcav.unesp.br

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias de Jaboticabal, Departamento de Tecnologia.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
com énfase em Tecnologia do Aglcar e do Alcool, atuando principalmente nos
seguintes temas: acucar, cana-de-acucar, cultivares e lodo de esgoto.

170) Marcos Sawaya Jank

Contato: msjank@usp.br

Instituic&o: UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE AGCUCAR.

Linha de Pesquisa: Economia Internacional, Politica Comercial, Economia Agricola,
Relagdes Internacionais”

171) Maria Carlota Meloni Vicente

Contato: carlota@iea.gov.br

Instituicdo: Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: mercado de trabalho rural, mulher na agricultura, trabalhadoras
volantes.

172) Maria das Gracas D. Prado Lavanholi
Contato: mariagracas@feituverava.com.br
Instituicdo: Faculdade de Orlandia

Linha de pesquisa: Producéo Vegetal

173) Maria José Teixeira Carneiro

Contato: mjcarneiro@terra.com.br

Instituicdo: Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Desenvolvimento
Agricultura e Sociedade

Linha de Pesquisa: Agricultura familiar, ruralidade; juventude e género no meio rural,
relacbes campo-cidade ; relacdes natureza e sociedade, ciéncia e politica publica.

174) Maria Teresa Mendes Ribeiro Borges

Contato: mtmrborg@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e S6cio-Economia Rural.
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Linha de Pesquisa: Atuando principalmente nos seguintes temas: Analises Quimicas
de cana-de-acgucar, acucar, alcool e material em processo do setor sucroenergético;
Andlises Quimicas em matrizes ambientais; Controle de Qualidade Agroindustrial.

175) Mario Lucio Lopes

Contato: mario@fermentec.com.br
Instituicdo: Fermentec

Linha de Pesquisa: Agroindustria

176) Mario Persio Campana

Contato: mariopcampana@gmail.com
Instituicdo: IAC cana

Linha de pesquisa: Agronomia

177) Marilda Aparecida de Menizes

Contato: menezesmarilda@gmail.com

Instituicdo: Universidade Federal de Campina Grande

Linha de Pesquisa: Migracdes, familia e campesinato, infancia e juventude rural,
memoria e histéria oral,metodologia da histéria oral, histéria social e memadria do
campesinato, assentamentos rurais, movimentos sociais agrarios e desenvolvimento
rural

178) Marilia Fernandes Maciel Gomes

Contato: mfmgomes@ufv.br

Instituicdo: Universidade Federal de Vicosa, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Economia Rural

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na &area de Economia, com énfase em
Economia Agréria, atuando principalmente nos seguintes temas: competitividade,
suinos, café, Minas Gerais e agronegaocio.

179) Marinez Ferreira de Siqueira

Contato: marinez@jbrj.gov.br

Institui¢cdo: Instituto de Pesquisa Jardim Boténico do Rio de Janeiro

Linha de Pesquisa: Ecologia Vegetal, Modelagem Ecolégica, Sistemas de
Informacdo e Banco de Dados, atuando principalmente em modelagem de
distribuicdo potencial de espécies utilizando diferentes algoritmos. Atua na area de
ecologia vegetal, em diferentes formacdes vegetais, principalmente com espécies
arboreas. Tem experiéncia no uso de SIG (ArcView) para analises espaciais
envolvendo distribuicao de espécies.

180) Marta Cristina Marjotta-Maistro

Contato: marjotta@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias.

Linha de Pesquisa: Economia, com énfase em Economia Agraria, atuando
principalmente nos seguintes temas: agronegocio, setor sucroenergético, preco e
desregulamentagéao.

181) Maura Seiko Tsutsui Esperancini
Contato: maura@fca.unesp.br
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Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas de Botucatu, Departamento de Economia e Sociologia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Economia, com énfase em
Economia Agréaria, atuando principalmente nos seguintes temas: desenvolvimento
rural, e analise econdmica de sistemas produtivos agricolas

182) Mauricio Alves Moreira

Contato: mauricio@ltid.inpe.br

Instituicdo: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Estimativas de Areas Agricolas
Através do Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, atuando principalmente
nos seguintes temas: sensoriamento remoto, geoprocessamento, estimativa de area,
cultura do trigo e sistema de amostragem.

183) Mauro Berni

Contato: mberni@unicamp.br
Instituicdo: UNICAMP

Linha de pesquisa: Sustentabilidade

184) Mauro Alexandre Xavier

Contato: mxavier@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Instituto Agronémico de Campinas, Centro de Cana de Agucar.

Linha de Pesquisa: Agronomia, com énfase em Melhoramento Vegetal, atuando
principalmente nos seguintes temas: Melhoramento de cana-de-agucar, variedades,
qualificacdo de ambientes de producédo e manejo varietal.

185) Maximiliano Salles Scarpari
Contato: msscarpa@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC Cana

Linha de Pesquisa: Fitotecnica

186) Michele Vitolo

Contato: michenzi@usp.br

Instituicdo: Universidade de Séo Paulo.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na &area de Bioquimica, com énfase em
Enzimologia e em Microbiologia Aplicada, atuando principalmente nos seguintes
temas: processos fermentativos com leveduras; sistemas multienziméticos,
envolvendo enzimas que requerem cofatores, aplicaveis a reatores descontinuo e
continuo com membrana; enzimas industriais (invertase, glicoseoxidase e
oxidoredutases); e biotecnologia.

187) Miguel Angelo Mutton

Contato: miguelmutton@fcav.unesp.br

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal, Departamento de Producao
Vegetal.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Manejo
e Fisiologia da cana-de-agucar, atuando principalmente nos seguintes temas:
maturadores quimicos, qualidade da matéria-prima, nutricio e adubacao,
estressores bidticos e abioticos, sistemas de plantio, dentre outros.
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188) Miguel Angelo Perondi

Contato: perondi@utfpr.edu.br

Instituicdo: Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Linha de Pesquisa: Pesquisas sobre o tema da diversificacdo dos meios de vida da
agricultura familiar.

189) Mirian Rumenos Piedade Bacchi

Contato: mrpbacch@esalqg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Departamento de Economia Administracdo e Sociologia.

Linha de Pesquisa: Métodos Quantitativos e na de Comercializagdo de Produtos
Agricolas, com énfase no setor sucroenergético.

190) Moises Storino

Contato: storino@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC

Linha de pesquisa: Agronomia

191) Nilda Tereza Cardoso de Mello

Contato: nilmello@iea.sp.gov.br

Instituicdo: Instituro de Economia Agricola

Linha de Pesquisa: Custo de Producéo, cana-de-acucar, desenvolvimento regional

192) Nilza Patricia Ramos

Contato: npramos@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia em Manejo e Producdo de culturas
agroenergéticas, Producdo e tecnologia de Sementes (vigor, analise,
armazenamento e campos de producao).

193) Noberto Antonio Lavorenti

Contato: norba@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Probabilidade e Estatistica, com
énfase em Analise de Dados, atuando principalmente nos seguintes temas:
estatistica experimental, amostragem, cana-de-acUcar, agricultura organica e
diatraea saccharalis.

194) Norma Kiyota

Contato: normak@iapart.br

Instituicdo: Instituto Agrondmico do Parana, Unidade Regional de Pesquisa do
Sudoeste

Linha de Pesquisa: Area de agronomia e socioeconomia, atuando principalmente
nos seguintes temas: agricultura familiar, agroindustria familiar, desenvolvimento
territorial, desenvolvimento rural, sistemas de producdo, participacdo e
representacéo em espagos institucionais de participagéo social.

195) Norton Ribeiro de Freitas Junior
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Contato: nribeiro@uvm.edu

Instituicdo: Instituto de Botanica, Nucleo de Ecologia.

Linha de Pesquisa: Atua nas areas de Planejamento Estratégico e Ambiental da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo empregando mecanismos de
Governanca Ambiental as atividades da construcdo civil e mineracao (pedra britada,
areia, argilas e rochas carbonaticas); Economista Ecoldgico do Nucleo de Ecologia
do Instituto de Boténica desde 2008 desenvolvendo pesquisa em Economia dos
Recursos Naturais.

196) Octavio Antonio Valsechi

Contato: vico@ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Socio-Economia Rural

Linha de Pesquisa:Tem experiéncia por mais de trinta anos nas areas da Cadeia
Produtiva Sucroenergética, Tecnologia e Microbiologia Agroindustrial

197) Otavio Cavalett
Instituicdo: CTBE
Linha de Pesquisa: Sustentabilidade

198) Orivaldo Brunini

Contato: brunini@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Centro de Ecofisiologia e Biofisica do IAC
Linha de Pesquisa: Agrometeorologia

199) Oswaldo Teruyo ldo

Contato: ido@ufpr.br

Instituicdo: Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Agrarias /
Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo

Linha de Pesquisa: Atua em Agronomia, Fitotecnia, Agricultura Geral, Manejo de
Plantas, Saccharum spp, Cana-de-acucar, Programa de Melhoramento da Cana-de-
Acucar, Metodologia de Estudos do Sistema Radicial da Cana-de-acucar.

200) Patricia Angélica Alves Marques

Contato: paamarques@usp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Sdo Paulo, Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz Departamento de Engenharia de Biossistemas

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Engenharia Agricola, com énfase
em Irrigacdo e Drenagem, atuando principalmente nos seguintes temas: irrigagao,
manejo de irrigacdo, engenharia de agua e solo, plantas medicinais e agronomia.

201) Patricia Lopes Rosado

Contato: patryrosado@ufsj.edu.br

Instituicao: Universidade Federal de S&o Jodo Del-Rei, Departamento de Ciéncias
Econdmicas.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Economia, com énfase emTeoria
Econbmica, atuando principalmente nos seguintes temas: preco, hortalicas
organicas, analise de co-integracado, estudo de mercado e perfil do consumidor.

202) Patricia Maria Guardabassi
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Contato: patricia@iee.usp.br

Instituicdo: Centro Nacional de Referéncia Em Biomassa

Linha de Pesquisa: Atua principalmente nas areas de geracado de energia a partir de
biomassa, biocombustiveis liquidos e sustentabilidade.

203) Paulo Alexandre Monteiro de Figueiredo
Contato: paulofigueiredo@dracena.unesp.br
Instituicdo UNESP — Campus Dracena

Linha de Pesquisa: Fitotecnia

204) Paulo Cesar Doimo Mendes

Contato: pdoimo@bol.com.br

Instituicdo: Faculdade de Tecnologia de Piracicaba

Linha de Pesquisa: Possui experiéncia na area de Agronomia e Ciéncias
Ambientais, com énfase em sistemas produtivos de baixo impacto, atuando
principalmente nos seguintes temas: agroecologia,controle biolégico de pragas,
manejo de recursos naturais, gestdo ambiental e bioenergia.

205) Paulo Cesar Ocheuze Trivelin

Contato: pcotrive@cena.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo, Divisdo de Desenvolvimento de Técnicas
Analiticas e Nucleares.

Linha de Pesquisa: E credenciado como orientador no programa de pds-graduacéo
em Ciéncias, area de concentracdo em Energia Nuclear na Agricultura e no
Ambiente do CENA/USP e no de Agronomia, area de concentracdo de Solos e
Nutricdo de Plantas da ESALQ/USP.

206) Paulo Furquim de Azevedo

Contato: pfa@fgv.sp.br

Instituicdo: Getulio Vargas - SP, Escola de Economia de Sdo Paulo.
Linha de Pesquisa: Co-geracdo, Setor Sucroalcoleiro, Energia Elétrica

207) Paulo Graziano

Contato: graziano@agr.unicamp.br
Instituicdo: FEAGRI

Linha de pesquisa: Sustentabilidade

208) Paulo Sergio Graziano Magalhaes

Contato: graziano@feagri.unicamp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola
Linha de Pesquisa: Atua na area de engenharia agricola, com énfase em projeto e
desenvolvimento de maquinas agricolas.

209) Paulo Uchba

Contato: Paulo.uchoa@syngenta.com
Instituicdo: Syngenta crop Protection
Linha de pesquisa: Agronomia

210) Pedro Luiz Donzeli
Contato: pdonzeli@gmail.com
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Instituicdo: Centro de solos e Recursos Ambientais do IAC
Linha de pesquisa: Solos e nutricdo

211) Pedro Ramos

Contato: peramos@eco.unicamp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Economia.

Linha de Pesquisa: Economia , com énfase em Economias Agraria e dos Recursos
Naturais.

212) Pery Figueredo

Contato: pery@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC Cana

Linha de Pesquisa: Fitopatologia

213) Pery Francisco Assis Shikida

Contato: pfashiki@unioeste.br

Instituicdo: Universidade Estadual do Oeste do Parana, Centro de Ciéncias Sociais
Aplicadas, Departamento de Economia.

Linha de Pesquisa: Agronegocio e Desenvolvimento Regional, atuando
principalmente nos seguintes temas: agroenergia, agroindustria canavieira, cadeias
produtivas, dindmica e cenarios econémicos, comportamento de mercado (market
behaviour, mais especificamente economia do crime)."

214) Rafael Bordonal Kalaki

Contato: rkalaki@markestrat.org

Instituicdo: Markestrat

Linha de Pesquisa: Especialista em planejamento Estratégico nas area de Analise
de Atratividade Setorias, Mapeamento e Quantificacdo de Cadeias Produtivas e
Planejamento Estratégicos

215) Raffaella Rossetto

Contato: raffaella@iac.sp.gov.br
Instituicdo: APTA

Linha de pesquisa: Solos e Nutricdo

216)Regina Célia de Matos Pires

Contato: rcmpires@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Centro de Ecofisiologia e Biofisica do IAC
Linha de Pesquisa: Irrigagdo e Drenagem

217) Reinaldo Gaspar Bastos

Contato: reinaldo@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de S&o Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e S6cio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de processos biotecnologicos, tendo
como principais linhas de pesquisa o cultivo heterotréfico de cianobactérias,
transferéncia de oxigénio em bioprocessos, cultivo em estado solido, engenharia de
processos na industria de alimentos e tratamento bioldégico de aguas residuarias
agroindustriais.
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218) René de Assis Sordi

Contato: rene.sordi@saomartinho.ind.br
Instituicdo: Grupo S&o Martinho

Linha de Pesquisa: Agronomia

219) Reynaldo Campanatti Pereira

Contato: campa@femanet.com.br

Instituicdo: Fundacgdo Educacional do Municipio de Assis, Fundagédo Educacional do
Municipio de Assis.

Linha de Pesquisa: ATUALMENTE é professor Titular de Teoria Econbmica e
Economia Internacional junto aos cursos de Bacharelado em Administracdo e de
Bacharelado em Direito do IMESA/FEMA, bem como em programas de pos
graduacdo em ambas as areas. Professor titular de Teoria Econbmica e de
Comercializagdo junto aos cursos de Engenharia Agrondmica e Zootecnia da
ESAPP/FUNGE

220) Ricardo Augusto Dias Kanthack

Contato: kanthack@apta.sp.gov.br

Instituicdo: Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Departamento de
Descentralizagdo do Desenvolvimento, Pélo de Desenvolvimento Tecnolégico do
Agronegécio do Médio Paranapanema.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Fisiologia da Producao, atuando principalmente nas culturas da Cana de Acucar e
Mandioca, e sobre Desenvolvimento Regional, Fisiologia da Producéo, Difusdo de
Tecnologia e Agricultura Sustentavel.

221) Rodolpho de Almeida Torres

Contato: ratj@vm.uff.br

Instituicdo: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Zootecnia , com énfase em
Pastagem e Forragicultura. Atuando principalmente nos seguintes temas: Festuca,
Silagem-fermemtacdo e composicado quimica, Digestibilidade, Alimentacdo, Bovinos
e Ovinos.

222) Rodolfo Hoffmann

Contato: rhoffman@eco.unicamp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Nucleo de Economia Agricola,
Instituto de Economia.

Linha de Pesquisa: Economia, atuando principalmente nos seguintes temas:
desigualdade, distribuicdo da renda no Brasil, pobreza, agricultura e econometria.

223) Rodrigo Constante Martins

Contato: rmartins@ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sao Carlos, Departamento de Sociologia

Linha de Pesquisa: Sociedade e recursos hidricos, desenvolvimento rural, sociedade
e meio ambiente, ruralidade e regulacdo ambiental, politicas publicas e teoria social.

224) Rogério Augusto Bremm Soares
Contato: rogrrio@jallesmachadosa.com.br
Instituicédo: Jalles Machado AS
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Linha de Pesquisa: Agronomia

225) Rosana do Carmo Nascimento

Contato: rosana.guiducci@integracao.gov.br

Instituicdo: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, SGE.

Linha de Pesquisa:Economia, com énfase em Economias Agraria e dos Recursos
Naturais"

226) Rosemeire Aparecida Scopinho

Contato: scopinho@ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sao Carlos

Linha de Pesquisa: Psicologia Social, Psicologia do Trabalho e Psicologia
Comunitaria nas seguintes areas tematicas: organizacdo do trabalho, saude e
seguranca no trabalho, cooperagédo, movimentos sociais e assentamento rural.

227) Rubens Augusto Camargo Lamparelli

Contato: rubens@cpa.unicamp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Centro de Ensino e Pesquisa em
Agricultura.

Linha de Pesquisa: Atua na éarea de Engenharia Agricola, com énfase em
Sensoriamento Remoto. Os termos mais frequentes na contextualizacdo da
producdo cientifica, tecnologica e artistico-cultural sdo: Sensoriamento Remoto,
Planejamento, Geoprocessamento, monitoramento, SIG, previsdo de safra,
variabilidade, Agricultura, Agricultura de Preciséo e Meio Ambiente.

228) Sandra Regina Cecatto Antonini

Contato: antonini@cca.ufscar.br

Instituicdo: Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Tecnologia Agro-Industrial e Sécio-Economia Rural.

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Microbiologia, com énfase em
Microbiologia Industrial e de Fermentacdo, atuando principalmente nos seguintes
temas: fermentacdo etandlica, flamentacao, leveduras, Saccharomyces cerevisiae,
levedura killer, producéo de cachaca.

229) Sebastido Neto Ribeiro Guedes

Contato: sebaneto@fclar.unesp.br

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Faculdade de
Ciéncias e Letras de Araraquara.

Linha de Pesquisa: Economia Institucional as questdes agricolas e agrarias.

230) Selma Simdes de Castro
Contato: selma@iesa.ufg.br
Instituicdo: UFG

231) Sergio Alves Torquato

Contato: storquato@iea.sp.gov.br
Instituicdo: Instituto de Economia Agricola
Linha de Pesquisa: Ciéncias Econbmicas

232) Sergio Augusto Hiroaki Kurachi
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Contato: kurachi@iac.sp.gov.br
Instituicdo: Centro de Engenharia e Automacéo do IAC
Linha de pesquisa: Mecéanica

233) Sergio Pacca

Contato: spacca@usp.br

Instituicdo: USP

Linha de pesquisa: Sustentabilidade

234)Sidney Rosa Vieira

Contato: sidney@iac.sp.gov.br

Instituicdo: Centro de solos e recursos ambientais do IAC
Linha de Pesquisa: Ciéncias do solo

235) Silvana Creste

Contato: screste@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC Cana

Linha de pesquisa: Genética

236) Silvia Azucena Nebra

Contato: silva.nebra@ufabc.edu.br
Instituicdo: Universidade Federal do ABC
Linha de Pesquisa: Sistema de Producéo

237) Silvio Tavares

Contato: atavares@apta.sp.gov.br
Instituicdo: APTA

Linha de Pesquisa: Fisiologia de producao

238) Sizuo Matsuoka

Contato: sizuo.matsuoka@canavialis.com.br

Instituicdo: Universidade Federal de Séo Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Biotecnologia Vegetal

Linha de Pesquisa: Experiéncia na area de Agronomia , com énfase em
Fitossanidade.

239) Solange Buzzetti

Contato: solange.buzzetti@unica.com.br

Instituicdo: UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE AQUCAR.
Linha de Pesquisa: Coordenacéo do Projeto Agora

240) Sonia Valle Walter Borges de Oliveira
Contato: soniavw@terra.com.br
Instituicdo: USP

Linha de pesquisa: Gestdo Ambiental

241) Terezinha de Fatima Cardoso

Contato: terezinha.cardoso@bioetanol.org.br
Instituicdo: CTBE

Linha de Pesquisa: Sistema de Produgao
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242) Tomaz Caetano Cannavam Ripoli

Contato: tcripoli@esalg.usp.br

Instituicdo: Universidade de S&o Paulo - USP/ESALQ/DEPTO DE ENG. de
biossistemas

Linha de Pesquisa: Tem experiéncia na area de Engenharia Agricola, com énfase
em Maquinas e Implementos Agricolas, atuando principalmente nos seguintes
temas: cana-de-agucar, energia de biomassa, gerenciamento agricola

243) Valeria Comitre

Contato: comitre@apta.sp.gov.br

Instituicdo: Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo,
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios, Departamento de Gestédo
Estratégica

Linha de Pesquisa: Atua como Diretora do Departamento de Gestdo Estratégica
(DGE) e Coordenadora Substituta da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegécios (APTA) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sao Paulo (SAASP) . Tem experiéncia na area de Economia, com énfase em
Economias Agraria e dos Recursos Naturais, atuando principalmente nos seguintes
temas: desenvolvimento rural, planejamento energético e seguranca alimentar.

244) Vicente Eugenio de Rosa Junior
Contato: vicentej@iac.sp.gov.br
Instituicdo: IAC Cana

Linha de pesquisa: Genética

245) Vonedirce Maria Santos Borges

Contato: vone@ueg.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Goiés, Unidade Universitaria de Quirinépolis,
Departamento de Geografia.

Linha de Pesquisa: Area de Pesquisa: Ambiente e Apropriacdo do Cerrado, com
trabalhos em impactos ambientais urbanos e impactos ambientais do setor
sucroenergético.

246) Wellington Silva Teixeira

Contato: wellington.teixeira@conb.gov.br

Instituicdo: CONAB

Linha de pesquisa: Politicas Publicas e acompanhamento do mercado.

247) Zigomar Menezes de Souza

Contato: zigomarms@feagri.unicamp.br

Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola,
Departamento de Agua e Solo.

Linha de Pesquisa: Atua na area de Engenharia Agricola com énfase em Fisica do
Solo e Manejo e Conservacao do Solo, nas seguintes areas de pesquisa: agricultura
de precisdo, cana-de-agucar, atributos do solo, variabilidade espacial e mecéanica do
solo.

248) Zilmar José de Souza
Contato: unica@unica.com.br
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Instituic&o: UNICA - UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA DE AGUCAR.
Linha de Pesquisa: Temas: meio ambiente, setor elétrico, setor sucroenergético,
comercializacdo de energia elétrica, co-geracéo, biomassa e crédito de carbono.
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Anexo C: Painel de Usinas para consulta e validacao da
metodologia

1) Abengoa (Pirassununga)

Razao Social: Abengoa Bioenergia Sdo Luiz S.A
CEP: 13630-970 - Pirassununga/SP

Fone: (19) 3565-5555 - Fax: (19) 3565-5555
Site: www.abengoabioenergy.com

2) Agucareira Virgolino de Oliveira - José Bonifacio

Razao Social: Agucareira Virgolino de Oliveira S/A - José Bonifacio
José Bonifacio/SP

Fone: (17) 3265-9800 - Fax: (17) 3265-9809

Email: dayana@gvo.com.br

Site: www.gvo.com.br

3) Acucareira Virgolino de Oliveira - Monc¢des
Razao Social: Agucareira Virgolino de Oliveira S/A
Moncbes/SP

Fone: (17) 3484-9400 - Fax: (17) 3484-9400
Email: denise@gvo.com.br

Site: www.gvo.com.br

4) Agrest

Razao Social: Agroindustrial Espirito Santo do Turvo Ltda
Espirito Santo do Turvo/SP

Fone: (14) 3375-1001 - Fax: (14) 3375-1420

Email: agrest@agrest.com.br

5) Agroverde

Razao Social: Destilaria Agroverde Ltda
Taquarituba/SP

Fone: (14) 3762-3816 - Fax: (14) 3762-3816
Email: destilariaagroverde @taquarinet.com.br

6) Agua Bonita

Raz&o Social: Destilaria Agua Bonita Ltda
Taruma/SP

Fone: (18) 3373-4400 - Fax: (18) 3373-4401
Email: aguabonita@aguabonita.com.br
Site: www.aguabonita.com.br

7) Albertina

Razao Social: Companhia Albertina Mercantil e Industrial
Sertaozinho/SP

Fone: (16) 3513-9000 - Fax: (16) 3513-9000

Email: albertina@albertina.com.br; diretoria@albertina.com.br
Site: www.albertina.com.br

8) Alcoazul
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Razao Social: Alcool Azul S/A Alcoazul
Aracatuba/SP

Fone: (18) 3607-2900 - Fax: (18) 3607-2904
Email: alcoazul@alcoazul.com.br

Site: www.alcoazul.com.br

9) Alcoeste

Razéo Social: Alcoeste Destilaria Fernandopolis S/A
Fernandopolis/SP

Fone: (17) 3442-6866 - Fax: (17) 3442-6866

10) Alta Mogiana

Raz&o Social: Usina Alta Mogiana S/A - Aclcar e Alcool

S&o Joaquim da Barra/SP

Fone: (16) 3810-1000 - Fax: (16) 3810-1018

Email: agricola@altamogiana.com.br; sandra@altamogiana.com.br
Site: www.altamogiana.com.br

11) Alta Paulista

Razdo Social: Alta Paulista Industria e Comércio Ltda
Jungueirépolis/SP

Fone: (18) 3841-9200 - Fax: (18) 3841-9200

Email: altapaulista@usalpa.com.br

12) Alto Alegre - Unidade Floresta

Raz&o Social: Usina Alto Alegre S/A - Actcar e Alcool

Presidente Prudente/SP

Fone: (18) 3229-2955

Escritério de Apoio: Fazenda Alta Floresta - Distrito de Ameliépolis
Fone: (18) 3229-3000 - Fax: (18) 3229-3007

Email: falecom@altoalegre.com.br

13) Alvorada do Oeste

Razao Social: Usina Alvorada do Oeste Ltda
Santo Anastacio/SP

Fone: (18) 3263-9300 - Fax: (18) 3263-9300
Email: rh@alvoradaoeste.com.br

Video Institucional: Alvorada do Oeste

14) Aralco

Razao Social: Aralco S/A - IndUstria e Comércio
Santo Antdnio do Aracangua/SP

Fone: (18) 3639-9200 - Fax: (18) 3639-9200
Email: aralco@aralco.com.br

Site: www.aralco.com.br

15) Atena
Razéo Social: Atena - Tecnologias em Energia Natural Ltda
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Martinopolis/SP

Fone: (18) 3275-9060 - Fax: (18) 3275-9065
Email: recepcao@usinaatena.com.br

Site: www.usinaatena.com.br

16) Baldin

Razao Social: Baldin Bioenergia S/A
Pirassununga/SP

Fone: (19) 3565-5900 - Fax: (19) 3565-5900
Email: rh@baldin-bioenergia.com.br

Site: www.baldin-bioenergia.com.br

17) Batatais

Raz&o Social: Usina Batatais S/A - Actcar e Alcool
Batatais/SP

Fone: (16) 3660-1200 - Fax: (16) 3660-1313

Site: www.usinabatatais.com.br

18) Bazan

Razdao Social: Usina Bazan S/A

Pontal/SP

Fone: (16) 3953-9000 - Fax: (16) 3953-9028
Email: usinabazan@usinabazan.com.br
Site: www.usinabazan.com.br

19) Bela Vista

Razao Social: Usina Bela Vista S/A
Pontal/SP

Fone: (16) 3953-9500 - Fax: (16) 3953-9524
Email: fcontart@usinabelavista.com.br

Site: www.usinabelavista.com.br

20) Bernardino de Campos

Razao Social: Destilaria Bernardino de Campos S/A
Bernardino de Campos/SP

Fone: (14) 3346-1402 - Fax: (14) 3346-1543

Email: destilariadbc@hotmail.com

21) Bertolo

Razao Social: Bertolo Agroindustrial Ltda
Pirangi/SP

Fone: (17) 3386-9000 - Fax: (17) 3386-9010
Email: bertolo@bertolo.com.br

Site: www.grupobertolo.com.br

22) Bioenergia
Raz&o Social: Bioenergia do Brasil S/A
Lucélia/SP
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Fone: (18) 3551-9000 - Fax: (18) 3551-9010
Email: biobrasilsa@biobrasilsa.com.br

23) Biosauro

Razao Social: Biosauro Alcodis e Biodiesel Ltda
Guararapes/SP

Fone: (18) 3406-1009 - Fax: (18) 3406-1009

Email: biosauro@yahoo.com.br; rhbiosauro@hotmail.com

24) Branco Peres

Razao Social: Branco Peres Aculcar e Alcool S/A
Adamantina/SP

Fone: (18) 3502-2500 - Fax: (18) 3502-2501

25) Bunge — Unidade Guariroba

Raz&o Social: Usina Guariroba Ltda

Pontes Gestal/SP

Fone: (17) 3844-9100 - Fax: (17) 3844-9100
Email: usinaguariroba@usinaguariroba.com.br

26) Bunge — Unidade Moema

Raz&o Social: Usina Moema Acuicar e Alcool Ltda
Orinditva/SP

Fone: (17) 3816-9000 - Fax: (17) 3816-1283
Email: usmoema@usmoema.com.br

Site: www.usmoema.com.br

27) Bunge — Unidade Ouroeste

Raz&o Social: Usina Ouroeste Aclcar e Alcool Ltda
Ouroeste/SP

Fone: (17) 3843-3043 - Fax: (17) 3843-3043

Email: ouroeste@usmoema.com.br

Site: www.usinaouroeste.com.br

28) Buriti

Razao Social: Pedra Agroindustrial S/A
Buritizal/SP

Fone: (16) 3830-4500 - Fax: (16) 3830-4552
Email: usburiti@uspedra.com.br

Site: www.pedraagroindustrial.com.br

29) Cabrera - (SP)

Raz&o Social: Cabrera Central Energética Actcar e Alcool Ltda
Gastéao Vidigal/SP

Fone: (17) 3355-5555 - Fax: (17) 3355-5557

Email: saopaulo@grupocabrera.com.br

Site: www.grupocabrera.com.br

30) Caeté - Unidade Paulicéia
Razdo Social: Usina Caeté S/A - Unidade Paulicéia

214



Paulicéia/SP
Fone: (18) 3876-9700 - Fax: (18) 3876-9726
Email: info@carloslyra.com.br

31) Cafealcool

Raz&o Social: Cafealcool Destilaria de Alcool Ltda
Cafelandia/SP

Fone: (14) 3556-1143 - Fax: (14) 3556-1143

Email: acjagric@hotmail.com; cafealcool@uol.com.br

32) Califérnia

Raz&o Social: Parapua Agroindustrial S.A
Parapuéd/SP

Fone: (18) 3528-9700 - Fax: (18) 3528-9726
Email: usinacalifornia@usinacalifornia.com.br

33) Camillo Ferrari

Razao Social: Camillo Ferrari S/A Industria e Comércio
Tambau/SP

Fone: (19) 3673-1851 - Fax: (19) 3673-1851

34) Campestre

Razao Social: Companhia Acucareira de Penapolis
Pendpolis/SP

Fone: (18) 3654-7500 - Fax: (18) 3654-7512

Email: usinacampestre@usinacampestre.com.br

35) Carolo

Raz&o Social: Usina Carolo S/A Acucar e Alcool
Pontal/SP

Fone: (16) 3953-9300 - Fax: (16) 3953-9315
Email: diretoria@carolo.com.br

Site: www.carolo.com.br

36) Catanduva

Raz&o Social: Virgolino de Oliveira S/A Acucar e Alcool
Ariranha/SP

Fone: (17) 3531-3800 - Fax: (17) 3531-3851

Email: denise@gvo.com.br

Site: www.gvo.com.br

37) CBAA - Icém

Raz&o Social: Companhia Brasileira de Agtcar e Alcool
Icém/SP

Fone: (17) 2136-8095 - Fax: (17) 2136-8050

Email: unidade.icem@cbaa.ind.br

38) Cemma )
Razao Social: C. Energ. Moreno Monte Aprazivel Acucar e Alcool Ltda
Monte Aprazivel/SP
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Fone: (17) 3275-9000 - Fax: (17) 3275-9000
Email: ronei@usinanovamoreno.com.br
Site: www.usinamoreno.com.br

39) Central Paulista

Raz&o Social: Central Paulista Aglcar e Alcool Ltda

Jau/sP

Fone: (14) 3602-6422 - Fax: (14) 3622-2730

Email: daniel_silva@grupoatalla.com.br; info@grupoatalla.com.br

40) Cespt

Razao Social: Cespt - Central Energetica Sao Pedro do Turvo Ltda
Séo Pedro do Turvo/SP

Fone: (14) 3377-5234

Email: cespt@cespt.com.br

41) Cevasa

Razéao Social: Central Energética Vale do Sapucai Ltda
Patrocinio Paulista/SP

Caixa Postal: 80

Fone: (16) 3145-9300 - Fax: (16) 3145-9305

Email: cevasa@cevasa.com.br

Site: www.cevasa.com.br

42) lealco

Raz&o Social: Clealco Actcar e Alcool S/A
Clementina/SP

Fone: (18) 3658-9000 - Fax: (18) 3658-9039
Email: clealco@clealco.com.br

43) Clealco - (Rinépolis)

Raz&o Social: Clealco Actcar e Alcool S/A
Rin6polis/SP

Fone: (18) 3658-9079

Email: clealco@clealco.com.br

Site: www.clealco.com.br

44) Clealco - (Tupd)

Razao Social: Usina Clealco IV - Tupa/SP
Fone: (18) 3658-9000 - Fax: (18) 3658-9000
Email: clealco@clealco.com.br

45) Clealco - Unidade Queiroz

Raz&o Social: Clealco Acucar e Alcool S/A
Queiroz/SP

Fone: (14) 3458-9208 - Fax: (14) 3458-9008
Email: clealco@clealco.com.br

Site: www.clealco.com.br

46) Cocal
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Razdo Social: Cocal Comércio e Industria Canaa de Aculcar e Alcool Ltda
Paraguacu Paulista/SP1

Fone: (18) 3361-8888 - Fax: (18) 3361-8885

Email: cocal@cocal.com.br

47) Cocal - (Narandiba)

Raz&o Social: Cocal Comércio e Industria Canaa de Aclcar e Alcool Ltda
Narandiba/SP

Fone: (18) 3992-9020

Email: cocal@cocal.com.br

Site: www.cocal.com.br

48) Colombo

Raz&o Social: Usina Colombo S/A - Aglicar e Alcool
Ariranha/SP

Fone: (17) 3576-9000 - Fax: (17) 3576-9001

Site: www.acucarcaravelas.com.br

49) Colombo - (Palestina)

Raz&o Social: Usina Colombo S/A — Agtcar e Alcool
Palestina/SP

Fone: (17) 3293-9300 - Fax: (17) 3293-9304

Email: atende@usinacolombo.com.br

Site: www.acucarcaravelas.com.br

50)Colombo - (Santa Albertina)

Raz&o Social: Usina Colombo S/A Agtcar e Alcool
Santa Albertina/SP

Fone: (17) 3633-1013 - Fax: (17) 3633-7298
Email: atende@usinacolombo.com.br

Site: www.acucarcaravelas.com.br

51) Colonial

Razéo Social: Usina Colonial

Rod. SP-304 , Km 120 - Aguas S&o Pedro
CEP: 13520-000 - Sao Pedro/SP

Fone: (19) 3483-7438

52) Colorado

Raz&o Social: Aclcar e Alcool Oswaldo Ribeiro de Mendonca Ltda
Guaira/SP

Fone: (17) 3330-3400 - Fax: (17) 3330-3334

Email: grupocolorado@colorado.com.br

Site: www.colorado.com.br

53) Comanche - Canitar

Razao Social: Comanche Biocombustiveis de Canitar Ltda
Canitar/SP

Fone: (14) 3343-9230 - Fax: (14) 3343-9230

Email: contato@comanche.com.br
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54) Comanche - Tatui

Razao Social: Comanche Biocombustiveis de Santa Anita Ltda
Tatui/SP

Fone: (15) 2101-4994 - Fax: (15) 2101-4991

Email: santaanita@comanche.com.br

Site: www.comanchecleanenergy.com

55) Continental

Razao Social: Usina Continental S/A
Colémbia/SP

Fone: (17) 3335-8000 - Fax: (17) 3335-8099
Site: www.ldcsev.com

56) Coplasa

Raz&o Social: Coplasa Agucar e Alcool Ltda
Planalto/SP

Fone: (18) 3695-1178 - Fax: (18) 3695-1178
Email: ronei@usinanovamoreno.com.br

57) Coraci

Razao Social: Usina Coraci Destilaria de Alcool Ltda
Séao Pedro do Turvo/SP

Fax: (14) 3377-7107

Email: coraci@uol.com.br

58) Cérrego Azul

Razao Social: Destilaria Corrego Azul Ltda
Promisséo/SP

Fone: (14) 3541-0288 - Fax: (14) 3541-0288
Email: industria@corregoazul.com.br

Site: www.corregoazul.com.br

59) Corvo Branco

Razao Social: Destilaria Corvo Branco Ltda
Lencois Paulista/SP

Email: destilariacorvobranco@Ipnet.com.br

60) Da Mata

Raz&o Social: Da Mata S/A - Acticar e Alcool
Santo Antdnio do Aracangua/SP

Fone: (18) 3401-7000

Site: www.damata.ind.br

61) Da Pedra

Razéo Social: Pedra Agroindustrial S/A

Serrana/SP

Fone: (16) 3987-9000 - Fax: (16) 3987-9033

Email: comunicacao@uspedra.com.br; pedra@uspedra.com.br
Site: www.pedraagroindustrial.com.br
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62) DC Bio

Razao Social: Della Coletta Bioenergia S/A
Bariri/SP

Fone: (14) 3662-9090 - Fax: (14) 3662-9094
Email: coletta@coletta.com.br

63) Decasa

Raz&do Social: Decasa Acucar e Alcool S.A
Maraba Paulista/SP

Presidente Venceslau/SP

Fone: (18) 3278-9200 - Fax: (18) 3272-3172
Email: decasa@destilariadecasa.com.br

64) Delos - (Lopes da Silva)

Razao Social: Delos - Destilaria Lopes da Silva Ltda
ertdozinho/SP

Fone: (16) 2105-0666

Email: delos@netsite.com.br; vera_dallacosta@hotmail.com

65) Destilaria Mello

Razdao Social: Destilaria Mello Ltda

Ribeirdo do Sul/SP

Fone: (14) 3379-1145 - Fax: (14) 3379-1145
Email: caninhadosul@uol.com.br

66) Diana

Razao Social: Diana - Destilaria de Alcool Nova Avanhandava Ltda
Avanhandava/SP

Fone: (18) 3651-9100 - Fax: (18) 3651-9109

Email: usinadiana@usinadiana.com.br

67) Dracena

Raz&o Social: Usina Dracena Acucar e Alcool Ltda
Dracena/SP

Fone: (18) 3821-8600 - Fax: (18) 3821-8601
Email: usinadracena@usinadracena.com.br

68) Ester

Razao Social: Usina Acucareira Ester S.A
Cosmopolis/SP

Fone: (19) 3872-9100 - Fax: (19) 3872-9150
Email: uae@usinaester.com.br

Site: www.usinaester.com.br

69) ETH Bioenergia - Alcidia

Razao Social: Destilaria Alcidia

Teodoro Sampaio/SP

Fone: (18) 3282-9090 - Fax: (18) 3282-9090
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70) ETH Bioenergia - Conquista do Pontal

Razao Social: Usina Conquista do Pontal S/A

Mirante do Paranapanema/SP

Fone: (18) 3991-9600 - Fax: (18) 3991-9600

Email: atendimento@usinaconquista.com.br;
usinaconquista@usinaconquista.com.br

71) Everest

Razado Social: Everest - Acuicar e Alcool S/A
Pendpolis/SP

Fone: (18) 3652-9000 - Fax: (18) 3652-9000

Email: agricana@terra.com.br; everest@terra.com.br

72) Ferrari

Razao Social: Ferrari Agroindustria S/A
Porto Ferreira/SP

Fone: (19) 3565-4665 - Fax: (19) 3565-4665
Email: ferrari@usinaferrari.com.br

Site: www.usinaferrari.com.br

73) Figueira

Raz&o Social: Aralco S/A Acucar e Alcool
Buritama/SP

Fone: (18) 3691-9820

Email: aralco@aralco.com.br

Site: www.aralco.com.br

74) Floralco

Raz&o Social: Floralco Acucar e Alcool Ltda
Florida Paulista/SP

Fone: (18) 3581-9000 - Fax: (18) 3581-9010
Email: informatica@floralco.com.br

75) Foltran

Raz&o Social: Industria e Comércio de Aguardente e Alcool Foltran Ltda
Leme/SP

Fone: (19) 3571-1838

76) Furlan

Razao Social: Usina Acucareira Furlan S/A
Santa Barbara do Oeste/SP

Fone: (19) 3026-4600 - Fax: (19) 3026-4600
Email: diretoria@usinafurlan.com.br

Site: www.usinafurlan.com.br

77) Furlan - Avaré

Razao Social: Usina Acucareira Furlan S/A
Avaré/SP

Fone: (14) 3731-4910 - Fax: (14) 2105-2374
Email: rhusina@usinafurlan.com.br
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Site: www.usinafurlan.com.br

78) Galo Bravo Energia

Raz&o Social: Central Energética Aclicar e Alcool Ribeirdo Preto Ltda

Ribeirdo Preto/SP

Fone: (16) 2133-8300 - Fax: (16) 2133-8300
Email:centralenergetica@centralenergetica.com; cerp@centralenergetica.com.br

79) Generalco

Razdao Social: Destilaria Generalco S/A
General Salgado/SP

Caixa Postal: 124

Fone: (17) 3461-3300 - Fax: (17) 3461-3300
Email: generalco@aralco.com.br

Site: www.aralco.com.br

80) Grizzo

Razdao Social: Destilaria Grizzo Ltda
Jau/SP

Fone: (14) 3601-7000 - Fax: (14) 3601-7007
Email: dgrizzo@netsite.com.br

81) Guaira

Razdo Social: Usina Agucareira Guaira Ltda
Guaira/SP

Fone: (17) 3331-9000 - Fax: (17) 3331-9030
Email: usina@uag.com.br

Site: www.uag.com.br

82) Guarani S.A - Unidade Industrial Andrade
Raz&o Social: Andrade Acucar e Alcool
Pitangueiras/SP

Fone: (16) 3952-9000 - Fax: (16) 3952-9040
Email: informacoes@grupoandrade.com.br
Site: www.andradeaa.com.br

83) Guarani S.A - Unidade Industrial Cruz Alta

Razao Social: Agucar Guarani S/A - Unidade Cruz Alta
Olimpia/SP

Fone: (17) 3280-1000 - Fax: (17) 3280-1039

Email: diretoria@aguarani.com.br

84) Guarani S.A - Unidade Industrial Mandu
Razao Social: Usina Mandu S/A

Guaira/SP

Fone: (17) 3330-1200 - Fax: (17) 3330-1200
Email: mandu@mandu.com.br

Site: www.mandu.com.br

85) Guarani S.A - Unidade Industrial Sdo José
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Razao Social: Companhia Energética Sao José
Colina/SP

Fone: (17) 3341-9300

Email: recrutamento.saojose@aguarani.com.br
Site: www.aguarani.com.br

86) Guarani S.A - Unidade Industrial Severinia
Razao Social: Guarani S/A

Severinia/SP

Fone: (17) 3817-3000 - Fax: (17) 3008-1401
Email: diretoria@aguarani.com.br

Site: www.aguarani.com.br

87) Guarani S.A - Unidade Industrial Tanabi

Tanabi/SP

Fone: (17) 3274-5740 - Fax: (17) 3274-5740

Email: diretoria@acucarguarani.com.br; recrutamento.tanabi@aguarani.com.br
Site: www.aguarani.com.br

88) Guaricanga

Razao Social: Destilaria Guaricanga Ltda
Presidente Alves/SP

Fone: (14) 3587-6170 - Fax: (14) 3587-6170
Email: guaricanga@guaricanga.com.br

89) lacanga

Raz&o Social: Usina lacanga de Agtcar e Alcool S/A
lacanga/SP

Fone: (14) 3294-9000 - Fax: (14) 3294-9009

Email: iacanga@usinaiacanga.com.br

90) Ibéria

Razao Social: Ibéria Industrial e Comercial Ltda
Bora/SP

Fone: (18) 3367-9090 - Fax: (18) 3367-9098

91) Ibira

Razao Social: Pedra Agroindustrial S/A
Santa Rosa de Viterbo/SP

Fone: (16) 3954-8200 - Fax: (16) 3954-8204
Email: ibira@uspedra.com.br

Site: www.pedraagroindustrial.com.br

92) Ipiranga - Descalvado

Raz&o Social: Usina Ipiranga de Acucar e Alcool Ltda
Descalvado/SP

Fone: (16) 3371-8105 - Fax: (16) 3372-6676

Email: descalvado@usinaipiranga.com.br

93) Ipiranga - Mococa
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Raz&o Social: Usina Ipiranga de Acucar e Alcool S.A
Mococa/SP

Fone: (19) 3666-7000 - Fax: (19) 3656-1110

Email: mococa@usinaipiranga.com.br

94) Iracema

Razao Social: Sdo Martinho S/A
Iracemapolis/SP

Fone: (19) 3456-7700 - Fax: (19) 3456-1881
Email: imprensa@saomartinho.ind.br

Site: www.saomartinho.ind.br

95) Iracema - Itai

Razéo Social: Industria e Comércio Iracema Ltda
[tai/SP

Fone: (14) 3761-1300 - Fax: (14) 3761-1300
Email: iracemaitai@uol.com.br

96) Itaiquara

Razao Social: Itaiquara Alimentos S/A

Tapiratiba/SP

Fone: (19) 3657-9000 - Fax: (19) 3657-9000

Email: agricola@itaiquara.com.br; itaiquara@rantac.com.br
Site: www.itaiquara.com.br

97) Itajobi

Raz&o Social: Usina Itajobi Ltda - Agtcar e Alcool
Marapoama/SP

Fone: (17) 3529-9000 - Fax: (17) 3529-9002
Email: usinaitajobi@usinaitajobi.com.br

98) Jardest

Razé&o Social: Santelisa Vale Bioenergia S/A
Jardinopolis/SP

Fone: (16) 3690-1300 - Fax: (16) 3690-1309
Email: jardest@jardest.com.br

Site: www.santelisavale.com.br

99) JBS Biodiesel

Raz&o Social: JBS S/A

Lins/SP

Fone: (14) 3533-4745 - Fax: (14) 3533-4745
Email: biodiesel@lin.jbs.com.br

Site: www.jbs.com.br

100) Joao Paulo 1

Razao Social: Destilaria Joao Paulo Il Ltda
Sao Simao/SP

Caixa Postal: 30

Fone: (16) 9773-6100
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Email: djp2@djp2.com.br

101) LDC-SEV - Unidade Leme

Razao Social: LDC Bioenergia S/A
Leme/SP

Fone: (19) 3573-7200 - Fax: (19) 3573-7200
Site: www.ldcsev.com

102) Lins

Razdo Social: Usina Batatais S/A — Actcar e Alcool
Lins/SP

Fone: (14) 3511-1600 - Fax: (14) 3511-1667

Video Institucional: Usina Lins

103) Londra

Razao Social: Destilaria Londra Ltda

Itai/SP

Fone: (14) 3769-9200 - Fax: (14) 3769-9200
Email: rh@londra.com.br

104) Malosso

Razao Social: Irmaos Malosso Ltda
Itapolis/SP

Fone: (16) 3262-1826 - Fax: (16) 3262-2044
Email: irmaosmalosso@uol.com.br

105) Maringa

Razdo Social: Usina Maring& Industria e Comércio Ltda
Araraquara/SP

Fone: (16) 3305-5500 - Fax: (16) 3305-5501

Email: ferreira@usinamaringa.com.br

Site: www.usinamaringa.com.br

106) MB

Razao Social: Santelisa Vale Bioenergia S/A
Morro Agudo/SP

Fone: (16) 3851-9000 - Fax: (16) 3851-9001
Email: comunicacao@santelisavale.com.br
Site: www.santelisavale.com.br

107) Momesso

Razao Social: Destilaria Momesso Ltda
Barra Bonita/SP

Fone: (14) 3646-6093 - Fax: (14) 3646-6093
Email: destilarialtda@ig.com.br

108) Monterey
Razao Social: Antonio Ruette Agroindustrial Ltda
Ubarana/SP
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Fone: (17) 3807-1120 - Fax: (17) 3567-9009
Email: monterey@usinaruette.com.br
Site: www.usinaruette.com.br

109) Moreno

Raz&o Social: Central Energética Moreno Aclcar e Alcool Ltda
Luis Antbnio/SP

Fone: (16) 3983-9900 - Fax: (16) 3983-9900

Email: usinamoreno@usinamoreno.com.br

Site: www.usinamoreno.com.br

110) Nardini

Razao Social: Nardini Agroindustrial Ltda
Vista Alegre do Alto/SP

Fone: (16) 3287-9900 - Fax: (16) 3287-9901
Site: www.nardini.ind.br

111) NG Bioenergia

Razao Social: NG Bioenergia S.A
Catanduva/SP

Fone: (17) 3531-2000 - Fax: (17) 3531-2041
Email: comunicaunp@thisisnoble.com.br
Site: www.thisisnoble.com

112) NG Bioenergia - (Potirendaba)
Raz&o Social: NG Bioenergia S.A
Potirendaba/SP

Fone: (17) 3827-9900

Email: comunicaunp@thisisnoble.com.br
Site: www.thisisnoble.com

113) Noble Bioenergia

Razao Social: Noble Brasil S.A
Sebastianépolis do Sul/SP

Fone: (17) 3837-9300 - Fax: (17) 3837-9366

114) Noble Brasil - Unidade Meridiano
Razao Social: Noble Brasil S.A.
Meridiano/SP

Fone: (17) 3837-9600 - Fax: (17) 3837-9601
Email: fernandosiqueira@thisisnoble.com
Site: www.thisisnoble.com

115) Nossa Senhora Aparecida

Raz&o Social: Virgolino de Oliveira S/A - Agtcar e Alcool
Itapira/SP

Fone: (19) 3863-9000 - Fax: (19) 3863-2936

Email: gvo@gvo.com.br

Site: www.gvo.com.br
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116) Nova Era

Razao Social: Destilaria Nova Era Ltda
Ibaté/SP

Fone: (16) 3343-9400 - Fax: (16) 3343-9400
Email: contato@novaera-energia.com.br
Site: www.novaera-energia.com.br

117) Nova Uniéo

Raz&o Social: Usina Nova Unido S/A Aglcar e Alcool

Serrana/SP

Fone: (16) 3987-1411 - Fax: (16) 3987-1410

Email: comercial@novauniao.ind.br; novauniao@novauniao.ind.br
Site: www.novauniao.ind.br

118) Oeste Paulista

Raz&o Social: Agroindustrial Oeste Paulista Ltda
Monte Aprazivel/SP

Fone: (17) 3275-1220 - Fax: (17) 3275-1379
Email: marcioh@petribusp.com.br

119) Paraiso

Razao Social: Paraiso Bioenergia S.A
Brotas/SP

Fone: (14) 3653-9500 - Fax: (14) 3653-9510
Email: paraiso@paraisobioenergia.com.br
Site: www.paraisobioenergia.com.br

120) Pau D"Alho

Razdo Social: Usina Pau D"Alho S/A
Ibirarema/SP

Fone: (14) 3307-8100 - Fax: (14) 3307-8100
Site: www.pdbio.com.br

121) Pederneiras

Raz&o Social: Zambianco Acucar e Alcool Ltda
Tieté/SP

Fone: (15) 3286-9500 - Fax: (15) 3286-9519
Email: usinapederneiras@terra.com.br

122) Pedra Agroindustrial - Unidade Ipé

Razao Social: Pedra Agroindustrial S/A - Usina Ipé
Nova Independéncia/SP

Fone: (18) 3744-9400 - Fax: (18) 3744-9444
Email: ipe@uspedra.com.br

123) Pignata

Razao Social: Destilaria Pignata Ltda

Sertdozinho/SP

Fone: (16) 3942-5300 - Fax: (16) 3942-5300

Email: agricola@destilariapignata.com.br; gerencia@destilariapignata.com.br
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Site: www.destilariapignata.com.br

124) Pioneiros

Razao Social: Pioneiros Bioenergia S/A
Sud Mennucci/SP

Fone: (18) 3786-9000 - Fax: (18) 3786-9001
Email: rh@pioneiros.com

125) Pioneiros - llha Solteira

Razao Social: Pioneiros Bioenergia S/A
llha Solteira/SP

Email: secretaria@pioneiros.com

126) Pitangueiras

Raz&o Social: Pitangueiras Acucar e Alcool Ltda
Pitangueiras/SP

Fone: (16) 3952-9300 - Fax: (16) 3952-9310
Email: secretaria@pitaa.com.br

Site: www.pitaa.com.br

127) Pyles

Razao Social: Destilaria Pyles Ltda
Platina/SP

Fone: (18) 3354-1166 - Fax: (18) 3354-1166
Email: mumbuca@terra.com.br

128) Raizen - Unidade Benalcool

Razdo Social: Cosan S/A Acucar e Alcool - Unidade Benélcool
Bento de Abreu/SP

Fone: (18) 3601-9000 - Fax: (18) 3601-9005

Email: benalcool@raizen.com

129) Raizen - Unidade Bom Retiro

Razdao Social: Cosan S/A - Industria e Comércio
Capivari/SP

Fone: (19) 3492-9500 - Fax: (19) 3492-9509
Email: site@cosan.com.br

Site: www.cosan.com.br

130) Raizen - Unidade Bonfim

Raz&o Social: Usina da Barra S/A - Actcar e Alcool
Guariba/SP

Fone: (16) 3251-9000 - Fax: (16) 3251-9050

Email: site@cosan.com.br

Site: www.cosan.com.br

131) Raizen - Unidade Costa Pinto

Razéo Social: Raizen Energia S/A
Piracicaba/SP

Fone: (19) 3403-2000 - Fax: (19) 3403-2128
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Site: www.raizen.com.br

132) Raizen - Unidade Da Barra

Raz&o Social: Usina da Barra S/A Acucar e Alcool
Barra Bonita/SP

Fone: (14) 3604-4400 - Fax: (14) 3604-4470
Email: dabarra@dabarra.com.br

Site: www.cosan.com.br

133) Raizen - Unidade Da Serra

Razao Social: Cosan S/A Industria e Comércio - Filial Ibaté
Ibaté/SP

Fone: (16) 3343-9600 - Fax: (16) 3343-1645

Email: site@cosan.com.br

Site: www.cosan.com.br

134) Raizen - Unidade Destivale

Razao Social: Raizen Energia S/A - Filial Destivale
Aracatuba/SP

Fone: (18) 3607-5200 - Fax: (18) 3607-5208
Email: ademir.silva@raizen.com

135) Raizen - Unidade Diamante

Razéo Social: Cosan S/A Industria e Comércio - Filial Diamante
Jau/SP

Fone: (14) 3602-0505 - Fax: (14) 3602-0505

Email: admdiamante@cosan.com.br; matias@cosan.com.br
Site: www.cosan.com.br

136) Raizen - Unidade Dois Cdorregos
Razdo Social: Raizen Energia S/A

Faz. Santo Antbénio - Zona Rural

CEP: 17300-000 - Dois Coérregos/SP

Caixa Postal: 144

Fone: (14) 3652-8282 - Fax: (14) 3652-8324
Email: gerson.abile@raizen.com

Site: www.raizen.com.br

137) Raizen - Unidade Gasa

Raz&o Social: Cosan S/A - Aclcar e Alcool - Filial Gasa
Andradina/SP

Fone: (18) 3702-6000 - Fax: (18) 3702-6001

Email: nilton.medeiros@raizen.com.br

138) Raizen - Unidade Ipaussu - Sao Francisco - (FBA)
Raz&o Social: Usina da Barra S/A - Agtcar e Alcool
Ipaussu/SP

Fone: (14) 3344-9020 - Fax: (14) 3344-9020

Site: www.cosan.com.br
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139) Raizen - Unidade Junqueira

Raz&o Social: Raizen Energia S/A
Igarapava/SP

Fone: (16) 3173-9000 - Fax: (16) 3173-9000
Site: www.raizen.com

140) Raizen - Unidade Maracai

Razdao Social: Cosan Alimentos S. A
Maracai/SP

Fone: (18) 3371-9000 - Fax: (18) 3371-9051
Site: www.raizen.com.br

141) Raizen - Unidade Mundial

Razd&o Social: Raizen - Energia S/A
Mirandopolis/SP

Fone: (18) 3701-9100 - Fax: (18) 3701-9119
Email: mundial@raizen.com

142) Raizen - Unidade Paraguacu

Razao Social: Cosan Paraguacu S/A
Paraguacu Paulista/SP

Fone: (18) 3361-8900 - Fax: (18) 3361-8900

143) Raizen - Unidade Rafard

Razao Social: Cosan S/A Industria e Comércio - Filial Rafard
Rafard/SP

Fone: (19) 3496-7511 - Fax: (19) 3496-1666

Site: www.raizen.com

144) Raizen - Unidade Santa Helena

Razédo Social: Cosan S/A Industria e Comércio - Unidade Sta. Helena
Rio das Pedras/SP

Fone: (19) 3401-2599 - Fax: (19) 3401-2599

Email: jose.mesquiate@raizen.com

Site: www.raizen.com

145) Raizen - Unidade S&o Francisco - (Elias Fausto)

Razao Social: Cosan S/a Industria e Comércio - Filial Sdo Francisco
Elias Fausto/SP

Fone: (19) 3491-1700 - Fax: (19) 3491-5865

Email: adm.iasf@cosan.com.br; usina.iasf@cosan.com.br

Site: www.cosan.com.br

146) Raizen - Unidade Tamoio

Razao Social: Raizen Energia S/A
Araraquara/SP

Fone: (16) 3301-3400 - Fax: (16) 3301-3400
Site: www.raizen.com

147) Raizen - Unidade Taruma
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Razao Social: Cosan Alimentos S.A. - Unidade Taruma
Taruma/SP

Fone: (18) 3373-4000 - Fax: (18) 3373-4035

Site: www.novamerica.com.br

148) Raizen - Unidade Univalem

Raz&o Social: Cosan S/A Acucar e Alcool
Valparaiso/SP

Fone: (18) 3401-9000 - Fax: (18) 3401-1173

149) Renascenca

Razao Social: Usina Renascenca Ltda
Ibirarema/SP

Fone: (14) 3307-8000 - Fax: (14) 3307-8033
Email: renascenca@usinarenascenca.com.br

150) Renuka - Unidade Equipav

Razao Social: Renuka do Brasil S/A
Promissao/SP

Fone: (14) 3543-9111 - Fax: (14) 3543-9102
Email: equipav@equipav.com.br

151) Renuka - Unidade Revati

Raz&o Social: Revati S/A Acgucar e Alcool
Brejo Alegre/SP

Fone: (18) 3646-8700 - Fax: (18) 3646-8713

152) Rio Pardo

Razao Social: Usina Rio Pardo S/A
Cerqueira César/SP

Fone: (14) 3711-1010

Email: urp@urp.ind.br

153) Rio Vermelho

Raz&o Social: Rio Vermelho Agucar e Alcool S/A
Junqueirdpolis/SP

Fone: (18) 3841-9900 - Fax: (18) 3841-9901
Email: usina@riovermelhoacucarealcool.com.br

154) Rosa

Razao Social: Rosa S/A Ind. e Comércio de Produtos Agricolas
Boituva/SP

Fone: (15) 3263-1758

Email: msbelote@hotmail.com

155) Ruette

Razao Social: Antonio Ruette Agroindustrial Ltda
Paraiso/SP

Fone: (17) 3567-9000 - Fax: (17) 3567-9009
Email: usinaruette @usinaruette.com.br
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156) Santa Adélia

Razao Social: Usina Santa Adélia S.A
Jaboticabal/SP

Fone: (16) 3209-2000 - Fax: (16) 3209-2099
Email: atendimento@usinasantaadelia.com.br
Site: www.usinasantaadelia.com.br

157) Santa Adélia - Filial Pereira Barreto

Razado Social: Usina Santa Adélia S/A - Filial Pereira Barreto
Pereira Barreto/SP

Fone: (18) 3704-8158 - Fax: (18) 3704-8012

Email: recrutamentopb@usinasantaadelia.com.br

Site: www.usinasantaadelia.com.br

158) Santa Ana

Razao Social: Destilaria Santa Ana
Bebedouro/SP

Email: aturco@zipmail.com.br

159) Santa Clara

Razao Social: Destilaria Santa Clara Ltda
Jaboticabal/SP

Fone: (16) 3204-7031 - Fax: (16) 3952-1084
Email: destilaria@destilariasantaclara.com.br

160) Santa Cruz

Razdo Social: Santa Cruz S/A - Aclicar e Alcool
Ameérico Brasiliense/SP

Fone: (16) 3393-9000 - Fax: (16) 3393-9042
Email: santacruz@usinasantacruz.com.br

Site: www.usinasantacruz.com.br

161) Santa Elisa

Razé&o Social: LDC-SEV Bioenergia S.A
Sertaozinho/SP

Fone: (16) 3946-3900 - Fax: (16) 3946-3999
Site: www.ldcsev.com

162) Santa Fany

Razao Social: Destilaria Santa Fany Ltda

Regente Feij6/SP

Fone: (18) 3279-9700 - Fax: (18) 3279-9700

Email: santafany@santafany.com.br; santafany@terra.com.br
Site: www.santafany.com.br

163) Santa Fé

Razao Social: Usina Santa Fé S/A

Nova Europa/SP

Fone: (16) 3356-1511 - Fax: (16) 3387-1523
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Email: usinasantafe@usinasantafe.com.br
Site: www.usinasantafe.com.br

164) Santa Inés

Razao Social: Irmaos Toniello Ltda
Sertaozinho/SP

Fone: (16) 2105-2066 - Fax: (16) 3945-1320
Email: toniello@toniello.com.br

165) Santa Isabel

Razao Social: Usina Santa Isabel Ltda
Novo Horizonte/SP

Fone: (17) 3542-9000 - Fax: (17) 3542-9010
Email: rh@usinasantaisabel.com.br

Site: www.usinasantaisabel.com.br

166) Santa Isabel - (Mendonca/SP)

Razdao Social: Usina Santa Isabel S/A
Mendonca/SP

Fone: (17) 3248-9500 - Fax: (17) 3248-9511
Email: rh@usinasantaisabel.com.br

Site: www.usinasantaisabel.com.br

167) Santa Lucia

Razao Social: Usina Santa Lucia S/A
Araras/SP

Fone: (19) 3541-3911 - Fax: (19) 3541-5972
Email: usinasantalucia@usinasantalucia.com.br
Site: www.usinasantalucia.com.br

168) Santa Maria

Raz&o Social: J. Pilon S/A - Actcar e Alcool
Cerquilho/SP

Fone: (15) 3284-8000 - Fax: (15) 3284-8048

169) Santa Maria - (Manduri)

Razao Social: Santa Maria Ind. de Alcool Ltda
Manduri/SP

Fone: (14) 9747-5757 - Fax: (19) 3486-1543
Email: santamariaalcool@hotmail.com

170) Santa Mercedes

Raz&o Social: Usina Santa Mercedes Acucar e Alcool Ltda
Santa Mercedes/SP

Fone: (18) 3821-3825

Email: admpessoal@usinasantamercedes.ind.br

171) Santa Rita )
Razé&o Social: Usina Santa Rita S/A - Agucar e Alcool
Santa Rita do Passa Quatro/SP
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Fone: (19) 3584-9000 - Fax: (19) 3584-9001
Email: rhumanos@grupodine.com.br
Site: www.usinasantarita.com.br

172) Santa Rosa

Razdao Social: Usina Santa Rosa Ltda

Boituva/SP

Fone: (15) 3363-9500 - Fax: (15) 3263-1994

Email: usr.laboratorio@fasternet.com.br; webmaster@usinasantarosa.com.br
Site: www.usinasantarosa.com.br

173) Santo Antbnio AB - USA

Razao Social: Usina Santo Antonio S/A
Sertaozinho/SP

Fone: (16) 3946-4000 - Fax: (16) 3946-4054
Email: usa@canaverde.com.br

174) Sé&o Carlos

Razao Social: LDC Bioenergia S/A
Jaboticabal/SP

Fone: (16) 3209-2500 - Fax: (16) 3209-2516
Email: Iduscsecretarias@ldcsev.com

Site: www.ldcommodities.com.br

175) Sdo Domingos

Raz&o Social: Usina Sdo Domingos - Actcar e Alcool S/A

Catanduva/SP

Fone: (17) 3531-4136 - Fax: (17) 3531-4103
Email:agricola@usinasaodomingos.com.br; industria@usinasaodomingos.com.br;
rh@usinasaodomingos.com.br

Site: www.usinasaodomingos.com.br

176) Sao Francisco (UFRA)

Razao Social: Usina Sao Francisco S/A

Sertaozinho/SP

Fone: (16) 3946-7000 - Fax: (16) 3946-7019

Email: marcio@canaverde.com.br; ufra@canaverde.com.br
Site: www.nativealimentos.com.br

177) Sao Jodao - (Abengoa Bioenergia)

Razao Social: Abengoa Bioenergia Sado Joao Ltda
S&o Joao da Boa Vista/SP

Fone: (19) 3565-5555 - Fax: (19) 3641-3131
Email: michele.oliveira@bioenergy.abengoa.com
Site: www.abengoabioenergy.com

178) Sao Joéo - (Araras)

Raz&o Social: U.S.J. - Acucar e Alcool S/A
Araras/SP

Fone: (19) 3543-7800 - Fax: (19) 3543-7876
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Email: faleconosco@usj.com.br
Site: www.usj.com.br

179) Sao Joaquim

Razao Social: Antonio Fernando Tirolli & Cia Ltda
Palmital/SP

Fone: (18) 3351-1628

Email: tirolli@webtal.com.br

180) Sao José

Razdo Social: Usina S&o José S/A - Actcar e Alcool
Rio das Pedras/SP

Fone: (19) 3493-9222 - Fax: (19) 3493-2135

Email: selecao@usj.grupofarias.com.br

Site: www.grupofarias.com.br

181) Sao Joseé da Estiva

Raz&o Social: Usina S&o José da Estiva S/A — Acucar e Alcool
Novo Horizonte/SP

Fone: (17) 3542-9500 - Fax: (17) 3542-9502

Email: estiva@estiva.com.br

182) Sao Luiz

Razao Social: Usina Séo Luiz S/A
Ourinhos/SP

Fone: (14) 3302-2000 - Fax: (14) 3302-2020
Email: usl@usinasaoluiz.com.br

Site: www.usinasaoluiz.com.br

183) Sao Manoel

Razao Social: Usina Agucareira Sdo Manoel S/A
Sao Manuel/SP

Fone: (14) 3812-1100 - Fax: (14) 3812-1101
Email: usina@saomanoel.com.br

Site: www.saomanoel.com.br

184) S&o Martinho

Razao Social: Usina Sao Martinho S/A
Pradopolis/SP

Fone: (16) 3981-9000 - Fax: (16) 3981-9006
Email: usm@usinasaomartinho.ind.br

Site: www.usinasaomartinho.ind.br

185) S&o Pedro

Razé&o Social: Engenho S&o Pedro Agro Industrial Ltda
Séo Pedro/SP

Fone: (19) 3481-1303 - Fax: (19) 3481-1303

Email: engenhospd@uol.com.br

186) Séo Pedro (Pirassununga)
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Razao Social: Sdo Pedro Bioenergia S.A
Pirassununga/SP
Fone: (19) 3563-7213 - Fax: (19) 3563-7213

187) Tasa

Razéo Social: Taquarituba Agroindustria S.A
Taquarituba/SP

Fone: (14) 3762-1304 - Fax: (14) 3762-3314
Site: www.grupofarias.com.br

188) TGM Destilaria

Raz&o Social: TGM Ind. Com. de Alcool e Aguardente Ltda
Cerqueira César/SP

Fone: (14) 3714-7211 - Fax: (14) 3714-7211

Email: tgmdestilaria@tgmdestilaria.com.br

Site: www.grupotgm.com.br

189) Tonon Bioenergia

Razao Social: Tonon Bioenergia S/A
Bocaina/SP

Fone: (14) 3666-9000 - Fax: (14) 3666-9037
Site: www.tononbioenergia.com.br

190) Umoe Bioenergy

Razao Social: Umoe Bioenergy S/A
Sandovalina/SP

Fone: (18) 3277-9900

Email: giovanna.vieira@umoe.com.br
Site: www.umoebioenergy.com.br

191) Unialco

Raz&o Social: Unialco S/A Alcool e Aclcar
Guararapes/SP

Fone: (18) 3606-8900 - Fax: (18) 3606-8902
Email: unialco@unialco.com.br

192) USAA

Razao Social: Usina Santo Antonio do Aracangua Ltda
Santo Antdnio do Aracangua/SP

Fone: (17) 3275-3505 - Fax: (17) 3275-3505

Email: fmagricola@grupofmagricola.com.br

193) Vvale

Razéo Social: Onda Verde Agrocomercial S/A
Onda Verde/SP

Fone: (17) 3268-9300 - Fax: (17) 3268-9310
Email: usinavale@usinavale.com.br

Site: www.usinavale.com.br

194) Vale do Parana
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Raz&o Social: Vale do Parana S/A - Alcool e Actcar
Suzanapolis/SP

Fone: (18) 3706-9010 - Fax: (18) 3706-9010

Email: valedoparanal@valedoparana.com.br

195) Vale do Rosario

Razao Social: LDC SEV Bioenergia S/A
Morro Agudo/SP

Fone: (16) 3820-2000 - Fax: (16) 3820-2001
Site: www.ldcsev.com

196) Vertente

Razao Social: Usina Vertente Ltda
Guaraci/SP

Fone: (17) 3285-9100 - Fax: (17) 3285-9100
Email: usinavertente@usinavertente.com.br

197) Virélcool

Raz&o Social: Viralcool Actcar e Alcool Ltda
Pitangueiras/SP

Fone: (16) 3952-9900 - Fax: (16) 3952-9900
Email:agricola@viralcool.com.br;industria@viralcool.com.br;
viralcool@viralcool.com.br

Site: www.viralcool.com.br

198) Virélcool - Unidade Castilho

Raz&o Social: Viralcool Actcar e Alcool Ltda
Castilho/SP

Fone: (18) 3741-9100 - Fax: (18) 3741-9100
Email: viralcoolcastilho@viralcool.com.br

199) Vista Alegre (SP)

Raz&o Social: Agro Industrial Vista Alegre Ltda
Itapetininga/SP

Fone: (15) 3275-8400 - Fax: (15) 3275-8401

Email: contato@vistalegre.ind.br; secretaria@vistalegre.ind.br

200) Vitéria

Razao Social: Fioravanti Ind. Com. Import. e Exportacdo de Bebidas Ltda
Dracena/SP

Fone: (18) 3821-1736

Email: destilariavitoria@abcrede.com.br

201) Zanin

Raz&do Social: Usina Zanin Acucar e Alcool Ltda
Araraquara/SP

Fone: (16) 3301-4500 - Fax: (16) 3322-3434
Email: financeiro@uzanin.com.br

Site: www.uzanin.com.br
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202) Zilor - Unidade Barra Grande

Razéo Social: Usina Barra Grande de Lencgois S/A
Lencois Paulista/SP

Fone: (14) 3269-9000 - Fax: (18) 3269-9074
Email: zilor@zilor.com.br

Site: www.zilor.com.br

203) Zilor - Unidade Quaté

Razao Social: Agucareira Quata S/A
Quatéd/SP

Fone: (14) 3269-9000 - Fax: (14) 3269-9000
Email: zilor@zilor.com.br

Site: www.zilor.com.br

204) Zilor - Unidade Séao José Macatuba
Razao Social: Agucareira Zillo Lorenzetti S/A
Macatuba/SP

Fone: (14) 3269-9000 - Fax: (14) 3269-9210
Email: zilor@zilor.com.br

Site: www.zilor.com.br
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Anexo D: Painel de Associacfes e Organizacdes para consulta e validacao da
metodologia

1) ABAG — Associacao Brasileira do Agronégocio
Séo Paulo/SP

Fone/fax: (11) 3285-3100

Email: abag@abag.com.br

2) ARES - Instituto para o Agronegocio Responsavel
Séo Paulo/SP

Fone/Fax: (11) 3023-2300

Email: contato@institutoares.org.br

3) ORPLANA - Organizacao de Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do
Brasil

Piracicaba/SP

Fone: (19) 3423-3690

Email: orplana@orplana.com.br

4) SRB — Sociedade Rural Brasileira

Séao Paulo/SP

Fone: (11) 3123-0666 - Fax: (11) 3123-0668
Email: adriana@srb.org.br

5) UDOP — Uniao dos Produtores de Bioenergia
Aracatuba/SP
Fone/Fax: (18) 2103-0528

6) UNICA — Unido da Industria de Cana-de-agtcar

Séao Paulo/SP

Fone: (11) 3093-4949/2588-0330 — Fax: (11) 3812-1416
Email: Unica@unica.com.br
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Anexo E: Questionario online aplicado na consulta remota aos
especialistas

Certificada 150 9001:2008
- Meio Ambiente

Primeira Rodada de Consulta Remota a Especialistas Sustenta-Cana

Projeto de pesquisa — Bruno O. Cardoso
Primeira Rodada de Consulta a Especialistas

Prezado 'Respondente’,

A Embrapa Meio Ambiente iniciou o desenvolvimento de um Projeto de Pesquisa que prevé a ‘O
desenvolvimento de uma Metodologia para Avaliacdo de Susientabilidade de Sistemas Produtivos de
cana-de-aclcar no Estado de S8o Paulo'.

Como parte deste, solicitamos a sua colaborac8o para avaliar os ‘indicadores de sustentabilidade’
prospectados até o momento e seus respectivos ‘limiares de sustentabilidade’ para que possamos
elucidar questdes relevantes quanto a sustentabilidade dos sistemas produtivos de cana-de-acUcar.
Este projeto de mesiradoe do aluno Bruno Oliveira Cardoso (bolsista FAPESP) esta sendo
desenvolvido na Embrapa Meio Ambiente sob orientacdo da pesquisadora Dra. Katia Regina Evaristo
de Jesus.

Consideramos sua confribuicdo muito relevanies para a nossa pesquisal Desde ja agradecemos a
atencdo . Caso concorde em participar. siga as instruces fornecidas em cada questdo.

O anonimato dos respondentes e o feedback das respostas do grupo sdo partes inerentes ac Método
Delphi empregado nesta consulta.

Prazo para resposta da consulta: 05 de setembro de 2012 até 05 de outubro de 2012

Informacdes adicionais:

- Ao clicar "Préximo”, sera mostrado a proxima questdo do questionario.

- Ao clicar “Carregar questionario ndo-concluido”, serdo resgatadas as respostas salvas
anteriormente pelo respondente para a continuidade do preenchimento do questionario.

- Este questionario podera ser acessado e alterado quantas vezes forem necessarias, até o prazo
final da consulta.

Praximo ==

Este questionario ndo esta ativo. Vocé ndo podera salvar suas respostas.

Emprass Brasi
Todos o dirsil

ir2 8= Pmsguisa Agropmcuaria - Embraps
re==rvados, conforme L=i ng 5.610. Rodowia SP 340 -

________________ Jaguariuna - SF - Brasi
www.cnpma.embrapa.br/sac Fone: (19) 3311 2700 - F.
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Anexo F: Termo de consentimento na consulta presencial aos
especialistas

2% Consulta aos Especialistas — ‘Sustenta-Cana’
Data: 16 de maio de 2013

Local: CTBE

VALIDACAO DO METODO SUSTENTA-CANA

Responsaveis:

Aluno de mestrado: Bruno Oliveira Cardoso.

Orientadora: Dra. Katia Regina Evaristo de Jesus.

Projeto:

O projeto "Avaliacdo da Sustentabilidade de Sistemas de Producédo de cana-
de-acucar no Estado de S&o Paulo: Uma proposta metodologia e um modelo
conceitual" € desenvolvido na Embrapa Meio Ambiente em parceria com o Programa
de POs-Graduacdo em Biotecnologia da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), com apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Séo Paulo (FAPESP).

Objetivos:

A consulta presencial aos especialistas, em formato de Workshop, tem o
objetivo de apresentar o método ‘Sustenta-Cana’ e valida-lo.
Informacdes do entrevistado:

Nome:

Instituicao:

Telefones para contato:

E-mail:
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Consideracoes finais do entrevistado:

Estou de acordo com as informacdes transcritas neste documento e autorizo que

elas sejam utilizadas para as finalidades descritas acima:

Local e Data:

Assinatura:
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Anexo G: Questionario aplicado na consulta presencial aos
especialistas

A Embrapa Meio Ambiente desenvolveu um Projeto de Pesquisa com o objetivo de formular
um meétodo dedicado a avaliacdo da sustentabilidade de sistemas produtivos de cana-de-
acucar no Estado de S&o Paulo, intitulado ‘Método Sustenta-Cana’. Como parte deste,
solicitamos a sua colaboracdo neste questionario formulado a partir da técnica Mini-Delphi
para gue possamos elucidar questdes relevantes para otimizacao e refinamento do Método
proposto.

1. INFORMA(;C)ES DO RESPONDENTE
1.1.Nome:

1.2. Formacéo:

1.3. Instituicéo:

1.4.Linha de pesquisa em que atua:

2. 12 Etapa: Selecao de Dimenséo e/ou Indicadores

2.1. Deixar a critério dos usuarios do método a selecdo de quais
dimensdes ou quais indicadores serdo avaliados, no seu ponto de
vista, seria adequada para este tipo de avaliagdo?
71 Sim

[J Nao

Comentarios/Sugestdes do respondente:

3. 22 Etapa: Ponderagcdo dos indicadores por meio de limiares de
sustentabilidade
3.1. A ponderacdo dos indicadores por meio de limiares (+1, O e -1), seria adequada
para este tipo de avaliacao
1 Sim
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[J Nao

Comentarios/Sugestdes do respondente:

4. 32 Etapa: Calculo do resultado da ponderacao dos indicadores

4.1. As etapas para o calculo dos pesos dos indicadores, no seu ponto de vista, foram
adequadas para este tipo de avaliacdo?
1 Sim

[1 Nao

Comentarios/Sugestdes do respondente:

5. 42 Etapa: Construcéo do indice Sustenta-Cana

5.1.A escala criada para avaliar e suas denominacdes, no seu ponto de vista seria
adequado para este tipo de avaliacdo?
71 Sim
"1Nao

Comentarios/Sugestdes do respondente:

6. Comentérios adicionais do respondente:
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Anexo H: Lista dos especialistas do 1° Workshop de Validagcao da
Metodologia Sustenta-Cana dedicada a Avaliacdo da
Sustentabilidade de Sistemas de Producéo de Cana-de-acucar no
estado de S&o Paulo — 16 de maio de 2013

Nome:

1) Marcelo Galdos
Marcelo.galdos@bioetanol.org.br
2) Fabio Scarpare
Fabio.scarpare@bioetanol.org.br
3) Michelle Picoli
Michelle.picoli@bioetanol.org.br
4) Daniel Capitani
Daniel.capitani@bioetanol.org.br
5) Ives Marcel Nomura Sato
Ives.sato@bioetanol.org.br
6) Sergio Gustavo Q. de Castro
Sergio.castro@bioetanol.org.br
7) Lauren Maine Santos Menando
Lauren.menandro@bioetanol.org.br
8) Mateus Ferreira Chagas
Mateus.chagas@bioetanol.org.br
9) Lucas Gongalves Pereira
Lucas.pereira@bioetanol.org.br
10) Jessica Marcon Bressanin
Jessica.bressanin@bioetanol.org.br
11) Mariana Indira Pinheiro
Mariana.pinheiro@bioetanol.org.br
12) Victor Z. Geraldo
Victor,geraldo@bioetanol.org.br
13) Lucas Gimenez Pavanello
Lucas.pavanello@bioetanol.org.br
14) Henrique B. Dias
Henrigue.dias@bioetanol.org.br
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15) Roberto Furini Filho
Roberto.furini.filno@gmail.com

16) Jonas Nolasso Jr.
Jonas.nolasso@bioetanol.org.br

17) Aryeverton Fortes de Oliveira
Ary.fortes@bioetanol.org.br

18) Terezinha de Fatima Cardoso

Terezinha.cardoso@bioetanol.org.br
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Anexo |: Lista de presenca do 1° Workshop de Validacéo da
Metodologia Sustenta-Cana dedicada a Avaliacdo da
Sustentabilidade de Sistemas de Producéo de Cana-de-agucar no
Estado de S&o Paulo — data 16 de maio de 2013

En@a

Workshop:
Validacdo da Metodologia Sustenta-Cana dedicada a Avaliacdo da Sustentabilidade de Sistemas de
Producédo de Cana-de-acticar no Estado de Sdo Paulo

Local: Centro de Tecnologia do Bioetanol, Campinas/SP

Publico: Pesquisadores da Embrapa Meio Ambiente, CTBE e UNICAMP.
Coordenagédo: Katia Regina Evaristo de Jesus e Bruno de Oliveira Cardoso
Subprojeto: 0311090140003

Data: 16/05/2013 Carga Horéria: 8h (8 as 17h )
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