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RESUMO

O Brasil é 0 maior produtor de cana-de-actcar do mundo, sendo a regido Centro-Sul do pais a
mais produtiva. A area plantada é de aproximadamente 9 milhdes de hectares e a demanda
crescente de etanol nos ultimos anos, principalmente para exportacdo, contribuiu para novas
areas de expansao. Visando o aumento de produtividade nessas areas, novas tecnologias foram
incorporadas as etapas de planejamento, plantio e colheita da cana-de-acucar. Em contrapartida
0s paises importadores estabeleceram critérios socioambientais de sustentabilidade visando
garantir que combustiveis produzidos em condic¢des de exploracdo de mao de obra e nocivos ao
meio ambiente ndo fossem introduzidos em seus mercados. Dessa forma, o objetivo geral desse
trabalho foi caracterizar os sistemas de producdo de cana-de-aclcar mais representativos da
regido Centro-Sul do pais, enquanto os objetivos especificos foram identificar as caracteristicas
agrondmicas, ambientais e sociais desse sistema, formular indicadores a partir da literatura e
validar com especialistas para que estes pudessem auxiliar e direcionar o estabelecimento da
sustentabilidade na producdo da matéria-prima do etanol. A metodologia consistiu em: 1.
Levantamento das informacdes pertinentes aos diferentes sistemas de producdo de cana-de-
acucar na regido Centro-Sul; 2. Validacdo das informacbes com auxilio de especialistas
académicos; 3. Formulacdo de indicadores a partir da literatura e 4. Validacdo dos indicadores
com auxilio de especialistas académicos e do setor. Como resultados, foram a caracterizagdo
sistemas de baixa, média, alta e altissima tecnologia e foram validados 53 indicadores que
podem auxiliar a avaliar a sustentabilidade dos sistemas de producéo de cana-de-agucar na maior
regido produtora do Brasil.

Palavras-chave: Saccharum spp., tecnologias de producdo, validacdo de indicadores de
sustentabilidade.



ABSTRACT

Brazil is the largest producer of sugarcane in the world, and the most productive region
of the country in the Center-South. The planted area is approximately 9 million hectares
and growing demand for ethanol in recent years, mainly for export, contributed to new
expansion areas. In order to increase productivity in those areas, new technologies have
been incorporated into the stages of planning, planting and harvesting. In contrast,
importing countries have established social and environmental sustainability criteria
aimed at ensuring that fuel produced in handheld operating conditions of work and
harmful to the environment were introduced in their markets. Thus, the aim of this study
was to characterize the most representative of sugarcane production systems of Center-
South region of the country, while the specific objectives were to identify the agronomic,
environmental and social characteristics of this system, formulate indicators from
literature and validate with experts so that they could assist and direct the establishment
of sustainability in the production of the raw material of ethanol. The methodology
consists in: 1. Survey of relevant information to different sugarcane production systems
in Center-South; 2. Validation of the information with the help of academic experts; 3.
Formulation the indicators from the literature and; 4. Validate of the indicators with the
help of academics and industry experts. The results were to characterize systems low,
medium, high and very high adhesion to technology and have been validated 53 indicators
that can assist in judging the sustainability of sugarcane production systems in major
producer Brazil.

Key words: Saccharum spp., production technology, validation sustainability indicators.
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1 INTRODUCAO

De acordo com dados da Food and Agriculture Organization (FAO) (2013), em 2050 a
populacdo mundial atingird a marca de 9,1 bilhdes de pessoas, sendo que nos paises em
desenvolvimento ocorrerdo as maiores taxas de crescimento. Com o aumento populacional,
surge a necessidade de aumentar a producdo de alimentos, de energia e de combustiveis
considerando o uso sustentavel dos recursos naturais dos quais a agricultura é dependente. Uma
das alternativas seria utilizar plantas transgénicas, no entanto muitos especialistas demonstram
certo desconforto em relagdo ao uso dessas variedades, alegando que estas podem causar
prejuizos a salde e a0 meio ambiente.

Portanto a grande questdo seria: — considerando que a agricultura é parte integrante do
sistema natural e utiliza diretamente seus recursos — como aumentar a producao gerando menos
impactos ao ambiente? Como aumentar a producdo sem fazer uso da mecanizacéo e com menos
de 10% da populacdo no campo? E por fim como tornar a agricultura mais sustentavel?

Uma das alternativas seria produzir culturas alimenticias e energéticas ao mesmo tempo,
ou seja, plantas que tenham como subprodutos energia e alimento na sua cadeia de produgéo.
Uma cultura que pode ser utilizada, com essa finalidade, é a cana-de-aglcar que produz
alimento (agUcar), combustivel (etanol) e energia elétrica (obtida pela queima da biomassa).
Assim o Brasil teria potencial para tornar-se um importante aliado no aumento de produtos
sustentaveis para 0 mundo, ja que é o maior produtor dessa matéria-prima.

No entanto, além de produzir a cana-de-aglcar, é necessario avaliar a real
sustentabilidade desses sistemas de producdo na maior regido produtora, a regido Centro-Sul
do Brasil. Com a finalidade de sanar essa preocupacdo surgiu o0 projeto SustenAgro,
desenvolvido e liderado pela Embrapa Meio Ambiente e instituicfes convidadas, o projeto tem
como objetivo desenvolver uma Metodologia, intitulada ‘Método SustenAgro’ para avaliar a
sustentabilidade do sistema de producdo da cana de actcar no Centro-Sul do pais. O projeto
prevé a construcdo de duas ferramentas, um Modelo Conceitual e a Metodologia de Avaliacao
da sustentabilidade agricola, que resultardo em uma plataforma computacional denominada
‘Software SustenAgro’ que permitira a analise de dados da sustentabilidade em tempo real,
permitindo incluir, validar e atualizar os dados para outros sistemas de producao e outras regides
ndo analisadas no projeto. Dessa forma, o projeto SustenAgro podera contribuir para embasar
politicas pablicas para o setor agricola nacional.

Assim, esse projeto de doutorado foi parte do projeto SustenAgro, contou com 0 apoio

da equipe multidisciplinar, em algumas etapas do trabalho, e tem como intuito formular
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indicadores da sustentabilidade e caracterizar os sistemas de produgdo de cana-de-agticar mais

representativos da regido Centro-Sul do pais.



19

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 ODESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA

A agricultura, que pode ser definida como a arte de modificar os ecossistemas surgiu ha
aproximadamente 10 mil anos e se disseminou para todas as regides do planeta (MAZOOYER
e ROUDART, 2010).

Em meados do século 20, impulsionada pela modernizacédo e necessidade de aumentar
a produtividade, iniciou o processo de revolucdo verde nas lavouras. Nesse periodo ocorreu o
aumento da mecanizacdo dos sistemas de producdo agricola, uso intenso de irrigacdo nas
lavouras e incremento na aplicacdo de fertilizantes minerais e agrotoxicos (MAZOOYER e
ROUDART, 2010). Assim muitos foram os progressos, cientificos e tecnologicos alcancados
pela agricultura que favoreceram o desenvolvimento da humanidade.

Porém, conforme descrito por Martins (2001), apesar do intenso desenvolvimento a
partir desse periodo, a agricultura se afastou dos processos ecoldgicos naturais e contaminacgdes
passaram a ser notadas no solo, ar e agua. Entre os danos causados esta a deterioragdo do solo
e a do meio ambiente provocada por praticas agricolas inadequadas.

Desse modo apesar da agricultura moderna, estar baseada em um desenvolvimento
cientifico intenso, que culminou no aumento da produtividade das lavouras, cada vez mais tem

se discutido a sustentabilidade desses sistemas de producdo ao redor do mundo.

2.1.1 SISTEMAS AGRICOLAS

Sistema é um conjunto de elementos inter-relacionados que interagem no desempenho
de uma fungéo (CASTRO et al., 2002). Para Castro o sistema unifica um conjunto de elementos
que podem identificar a atividade desempenhada por ele, como os sistemas agricolas.

Um sistema agricola ¢ definido por Hirakuri e colaboradores (2012) como “praticas
comuns de manejo adotadas para uma determinada espécie vegetal, visando o aumento da
produtividade a partir da combinacdo de um conjunto de atividades e operagdes”.
Assim um sistema agricola envolve préaticas de manejo, com intuito de produzir grédos e matéria-

prima, como no caso da cana-de-agucar, soja e milho.
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2.1.2 SISTEMAS DE PRODUCAO AGRICOLA

O sistema de producao agricola é a soma da gestdo dos recursos solo, agua, mao-de-
obra e capital, combinados as atividades e praticas de producdo, resultando em acOes
interligadas entre si, ndo estaticas, e que tem como objetivo a producdo de alimentos, fibras e
matérias-primas de origem animal e vegetal (MORALIS, 2007; APOLLIN e EBERHART, 1999;
CASTRO et al., 1998).

Com o aumento da demanda de alimentos houve a necessidade de ampliar as formas de
producdo, no entanto, os investimentos em infraestrutura, maquinas e tecnologias aumentam de
acordo com disponibilidade de recursos de cada produtor. Consequentemente, surgiram
propriedades que fazem uso de sistemas de producdo pouco desenvolvidos e sistemas de
producdo evoluidos, que empregam alta tecnologia para producédo de bens e servi¢cos (EMER
et al., 2008).

Em relacdo a complexidade e os tipos de sistemas, Hirakuri e colaboradores (2012),
classificam em:

a)  monocultura: quando em uma determinada area ocorre um tipo de producéo

animal ou vegetal, por um periodo especifico. Exemplo: cana-de-aguUcar;

b)  sistema de sucessao de culturas onde em uma area especifica ocorre a repeticao

sazonal de duas espécies, exemplo soja e amendoim;

c)  sistema de rotacdo de culturas, em uma area especifica diferentes espécies sdo

alternadas, temporal e sazonalmente. Exemplo: no primeiro ano, soja na

primavera/verdo e trigo no outono/inverno; segundo ano, milho na primavera/verao e

girassol no outono/inverno;

d)  policultivo, nesse tipo de sistema duas culturas ocupam a mesma area N0 mesmo

periodo, como, por exemplo, o feijdo e o milho;

e) sistema em integracdo: ocorre quando sistemas de cultivo diferentes sdo

agregados com intuito de diversificar a renda do produtor e o uso da area. Exemplo,

gado sobre pastagem em areas com reflorestamento de eucalipto.

Dessa forma os proprietarios agricolas podem empregar diferentes sistemas de producéo
em suas propriedades, com intuito de gerar diferentes produtos ao longo do ano e aumentar a

rentabilidade de suas lavouras.
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2.1.3 O AGRONEGOCIO BRASILEIRO

A globalizagdo que exige sistemas de producdo agricola competitivos, interligados, de
processamento e comercializagdo de produtos com alta qualidade deu origem ao complexo do
agronegocio (GUILHOTO et al., 2000).

De acordo com o Guilhoto e colaboradores (2000) o conceito derivado da expressao
Agrobusiness, foi proposto em 1957 pelos economistas Ray Golberg e John Davis. Eles
estudaram as mudancas do setor agricola dos Estados Unidos e notaram a importancia de tratar

0s problemas do setor sob o enfoque sistémico definindo o conceito como:

a soma total de todas as operacBes envolvendo a producdo e distribuicdo de
suprimentos agricolas; as opera¢fes de producdo dentro da fazenda; o
armazenamento, processamento e distribuicdo de produtos agricolas e dos itens

produzidos a partir deles.

Ou seja, 0 agronegocio, envolve atividades de melhoramento de variedades de plantas
e sementes em laboratérios, insumos utilizados durante o cultivo, crédito agricola para
financiamento de bens e servicos, tecnologias de preparo do solo e plantio, industrializacéo dos
produtos, transporte, até o escoamento e comercializa¢do do produto final (RODRIGUES,
2014).

Assim a cadeia do agronegdécio envolve o pequeno, médio e grande produtor rural as
atividades de producédo agropecudria, fornecimento de bens, transformacéo e distribuicdo dos
produtos e equivale a um setor importante da economia nacional (MAPA, 2014).

Dessa forma o Brasil, que possui uma area agricola menor que a de paises como Estados
Unidos, China e india se destaca no agronegdcio mundial (VIEIRA FILHO; GASQUES;
SOUSA, 2011; EMATER, 2014), pois comercializa nove entre os dez produtos mais vendidos
no mundo, entre eles: soja, café, aclcar e etanol, suco de laranja, carnes, milho, tabaco e
celulose (CONAB, 2014).

Em 2014, a participacdo do agronegdcio representou 44,4% do total das exportacdes

nacionais (CNA, 2014), e se firmou como o setor que mais gera superavit a balanca comercial.

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.2.1 TRAJETORIA DO TERMO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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Apesar de fazer parte de recentes discussoes, alavancadas pela Organizacéo das Nagdes

Unidas (ONU), o conceito de sustentabilidade existe ha mais de 400 anos. Originaria do latim
sustentare, surgiu na Alemanha por volta de 1560, ligada a silvicultura (BOFF, 2012). De
acordo com Boff (2012) no século XVII11 as preocupacdes geradas pelo crescente desmatamento
na Europa levaram a busca por estratégias que tornassem o desenvolvimento menos impactante
as florestas, e assim em 1713 nasce o primeiro tratado sobre sustentabilidade denominado
Sylvicultura oeconomica®.

Séculos depois, na década de 1950, outras preocupacdes agora relacionadas as crises
atdbmicas, produziram calorosas discussfes em relacdo a seguranca ambiental do planeta
(NASCIMENTO, 2012). A percepcdo de que uma crise estava muito proxima, e de que a
natureza estava vulneravel a intervencio humana, ficou evidente no livro Silent Spring?. Nele,
Rachel Carson mostrava os efeitos altamente nocivos do DDT (Dicloro-Difenil Tricloroetano)?,
questionando o modelo agricola convencional e sua crescente dependéncia do petréleo como
matriz energética (JACOBI, 2005).

Em 1970 nasce o Clube de Roma®* que em seu primeiro relatério discursa sobre Os
limites de crescimento® (1972) (BOFF, 2012). Os debates em torno desse relatorio levaram a
definicdo do conceito de eco desenvolvimento, renomeada anos depois como desenvolvimento
sustentavel, onde propunham alcancar a sustentabilidade nas esferas social, econdmica,
ecologica, espacial e cultural (JACOB, 2005).

Na cidade de Estocolmo, em 1972, a Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) realiza a
Primeira conferéncia Mundial sobre o Homem e 0 Meio Ambiente®, que tinha como propostas:
1. Desenvolver estratégias para um desenvolvimento sustentavel no longo prazo; 2.
Recomendar preocupac@es com o meio ambiente e 3. Propor no¢des comuns relativas a
questdes ambientais (BRUNDTLAND, 1991).

1VON CARLOWITZ, H.C. e VON ROHR, J.B. Sylvicultura oeconomica. 1732.

2 CARSON, R. Silent Spring. MA: Houghton Mifflin, 1962.

8 0 DDT, citado no livro de Rachel Carson, é o inseticida mais conhecido no mundo. Descoberto em 1939 para
combater o transmissor da maldria, rendeu ao entomologista Paul Mdiller o Prémio Nobel de Medicina. Gragas a
sua propriedade quimica foi usado na segunda guerra para combater o tifo e piolhos em soldados. Em diversos
paises tropicais, inclusive no Brasil, foi utilizado no combate a maldria, leishmaniose visceral e Anopheles darlingi.
Sua principal aplicagdo foi na agricultura e pecuéria. Atualmente o DDT ¢€ proibido em muitos paises inclusive no
Brasil, pois de acordo com suas caracteristicas quimicas acumula-se com facilidade na cadeia alimentar e nos
tecidos adiposos (D"AMATO, TORRES, MALM, 2002). .

40 Clube de Roma nasceu em 1968 na Italia e era formado por um grupo de trinta pessoas de diferentes
nacionalidades que discutiam sobre os dilemas atuais e futuros da humanidade. Os participantes eram cientistas,
politicos, educadores, humanistas, industriais e pessoas da sociedade italiana (MEADOWS et al. 1973). 5
MEADOWS, D.H., GOLDSMITH, E.l., MEADOW, P. The limits of growth. Vol. 381. London: Earth Island
Limited, 1972.

5 Declaration of the United Nations Conference on the Human Environment, 5 to 16 june 1972.
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Em 1980 trés instituicdes entre elas a Union for Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN) publicaram a Estratégia Mundial para a Conservacdo ®, onde foi
mencionado pela primeira vez o termo desenvolvimento sustentavel (MOREIRA, 2005). Em
1987 o conceito, desenvolvimento sustentavel, passa a ter uma definicdo com a Publicacdo do
relatério Nosso futuro comum’. Neste relatdrio aparece a primeira, mais classica e tradicional
definicdo que foi reproduzida pela Primeira Ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland como
“aquele que atende as necessidades das geragdes atuais sem comprometer a capacidade das
geracgdes futuras de atenderem as suas necessidades e aspiragdes”.

Apesar de esta ser uma definicdo antropocéntrica, ela tornou-se unanime e popular em
todos os setores da sociedade, incentivando discussdes tedricas, préaticas e justificando grande
parte dos propdsitos de protecdo ambiental (BELLEN, 2005; RENNINGS e WIGGERING,
1997), contribuindo para um desenvolvimento continuo e duradouro (MARTINS, 2001).

Assim ficou estabelecido que o desenvolvimento sustentavel tem carater transversal, por
ser um processo evolutivo que inter-relaciona trés vertentes do desenvolvimento: crescimento
da economia, melhoria da qualidade do ambiente e melhoria da sociedade atual e futura
(BRESSER-PEREIRA, 2008).

Em 1989 foi feita a primeira convocagdo para a Conference on Environmental and
Development (CNUMAD)® que aconteceu em 1992 no Rio de Janeiro. Conhecida por Eco 92
esta reunido € considerada a maior conferéncia mundial pds-guerra fria. Sua relevancia péde
ser observada tanto do ponto da representatividade institucional, quanto econdmico, social e
ecoldgico (MOTA et al., 2008). Seu principal resultado foi a criacdo da Convencdo da
Biodiversidade e das Mudancas Climaticas — que resultou no Protocolo de Kyoto, na
Declaragéo do Rio e na Agenda 21.

Com o passar do tempo outras conferéncias como Rio + 5, Conferéncia de Johanesburgo
(Rio +10), Rio +15, COP 13 (CONFERENCE OF THE PARTIES) e Rio +20 aconteceram,
porém, o impacto ndo foi o esperado devido a baixa adesdo dos paises e pesquisadores.
Consequentemente pouco se fez para reduzir os lamentosos cenarios de destruicao do planeta.

Dessa forma muitas propostas acabaram ficando aquém das analises cientificas e das

orientacbes de politicas publicas acordados na Eco-92 (MOTA, et al. 2008). Por isso é

& Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), United Nations Envronment Programme
(UNEP) and World Wildlife Fund (WWF). Word Conservation Streategy. Living resource conservation for
sustainable development. 1980

" World Commission on Environment and Development. Our common future. Vol. 383. Oxford: Oxford University
Press, 1987.

8 UNITED NATIONS. Forty-fourth session. Conference on Environment and Development. 22 Dec. 1989.
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importante questionar a real situacdo da globalizacdo econdmica em regifes como a América

latina e o verdadeiro compromisso dos organismos internacionais com o desenvolvimento
sustentavel (MARTINS, 2001).

2.2.2 SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Desde a publicacdo do Relatério Brundtland em 1987, tem ocorrido intensos debates sobre
a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, no entanto, é incontestavel a dificuldade em
diferencia-los.

O termo sustentabilidade é fundamentalmente uma questdo de resolucdo cientifica
(BRESSER-PEREIRA, 2008). Por outro lado, o desenvolvimento sustentavel propde a relacéo
entre aspectos econdémicos e conservacao de recursos, sugere a melhoria na qualidade de vida
da populacdo atrelada a capacidade de suporte do planeta (REDCLIFT, 1987). Conforme
descrito na Conferéncia Internacional sobre Populacdo e Desenvolvimento, que ocorreu no
Egito em 1994, o desenvolvimento sustentavel deve ser compreendido como um processo
econémico, social, cultural e politico abrangente, que objetive melhorar o bem-estar de cada
individuo e de toda populacdo na base de sua participacdo e na justa distribuicdo de seus
beneficios (SILVA, 2009).

Dentre os modelos de desenvolvimento sustentavel, o mais usado € o Triple Botton Line,
criado em 1990 por John Elkington, que propde que o desenvolvimento deve ser:
economicamente sustentavel (vidvel/eficiente) — sugerindo a eco eficiéncia da producéo que
supde uma continua inovagado tecnoldgica, minimizando o uso de recursos de energia fossil e
amplie a desmaterializagdo da economia; socialmente justo (includente) — que trate do ideal de
tornar o mundo menos desigual promovendo a justica social e ambientalmente correto
(sustentavel/equilibrado) — no acesso e uso dos recursos naturais e nos modelos de producdo e
consumo (ROMEIRO, 2012; BOFF, 2012, NASCIMENTO, 2012; JACOBI, 2005).

Dessa forma o desenvolvimento sustentavel deve sinalizar uma alternativa as teorias e aos
modelos tradicionais do desenvolvimento combinando eficiéncia econdmica, justica social e
prudéncia ecoldgica (BRUSEKE, 1994).

Portanto baseados nas defini¢fes citadas, para este trabalho, devido a seu carater
cientifico, essa tese deve abordar com o termo sustentabilidade do sistema de producéo de
canade-acUcar que equivale & unido e interagdo entre as dimensdes social, ambiental e
econbmica. Cabe salientar que essas dimensfes ndo podem ser separadas ou medidas de
maneira diferente, sdo unidas e por isso complementares e/ou equivalentes, mas néo

interdependentes.
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2.2.3 DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Para Bresser-Pereira (2008) a sustentabilidade inter-relaciona trés dimensdes: social,
econémica e ambiental, enquanto que para Sachs (1993) e Malheiros, Coutinho e Philipi Jr.
(2012) ela pode ser representada pela dimensdo social, econébmica, espacial e cultural.
Independentemente do namero, para Bossel (1998) a sociedade sé pode ser sustentavel se
considerar cada uma dessas dimens@es ao longo do tempo. Pois sdo elas que devem evidenciar
a exploracao dos recursos naturais pelo homem ao longo de milhares de anos, sem reposicéo ou
cuidado.

Dessa forma uma maneira de medir o desenvolvimento de uma sociedade de forma relevante,
em relacdo a sustentabilidade, seria fazer uso de indicadores que s&o instrumentos Uteis para

quantificar e analisar informagdes técnicas.

2.2.4 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O termo indicador € derivado do latim indicare, que conforme descrito por Hammond
(1995) tém como funcdo comunicar informacdes que levam a alcancar uma meta imposta e
tornar mais perceptivel um fenébmeno, que ainda ndo foi detectado (TUNSTALL, 1992;
BELLEN, 2005).

Os indicadores sdo componentes de avaliacdo para o progresso (GALLOPIN, 1996). Sua
importancia é a de retratar e detectar solu¢gdes comunicando, monitorando e avaliando politicas
publicas (OECD, 2000), com alta especificidade, mensurabilidade, sensibilidade, relevancia e
exatiddao (GUIJT apud MOURA et al., 2004).

Assim o levantamento de indicadores tem como objetivo agregar e quantificar informagdes
(BELLEN, 2005), que podem ndo ser precisas, mas muito relevantes (GUIT, 1999; MOURA,
2004), dentro das dimensbes pertinentes, sejam elas ambiental, social e/ou econdmica
(TAYRA, 2006, BELLEN, 2005).

No Brasil, os indicadores de desenvolvimento sustentavel integram um conjunto de
iniciativas internacionais, concretizadas na Rio 92, que buscam perpetrar ideias e principios

sobre meio ambiente, sociedade e desenvolvimento (IBGE, 2013).
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2.3 A CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

De provavel origem asiatica, a cana-de-agucar € uma planta semiperene, atualmente
plantada em mais de 80 paises. Segundo estimativas da FAQO os trés maiores produtores de
cana-de-agticar no mundo s&o Brasil (34%), india (19%) e China (7%), sendo que no Brasil é a
terceira cultura mais plantada, depois da soja e do milho (BRASIL, 2014).

No Brasil as lavouras de cana-de-agucar ocupam uma area em torno de 9,09 milhGes
hectares que correspondem a 3,9% da area agriculturavel do pais (CONAB, 2014). Apesar da
pequena porcentagem de terra que ocupa é reconhecida como uma das mais importantes
commodities, pois movimenta R$ 60 bilhdes, envolve 72.000 agricultores, gera 4,5 milhGes de
empregos diretos e indiretos e investe anualmente cerca de R$ 8 bilndes (ANUARIO DA
CANA, 2013), demonstrando a importancia do setor para o pais e a necessidade de politicas
agricolas de desenvolvimento e fortalecimento do setor.

As boas condi¢cbes atmosfeéricas, variedades melhoradas em cruzamentos genéticos e
mais adaptadas as condi¢des regionais foram os fatores que contribuiram para impulsionar a
producdo acucareira no Brasil.

As maiores, mais expressivas e mais tradicionais areas de cultivo encontram-se nas
regides Nordeste e Centro-Sul. Na regido Centro-Sul, responsavel por mais de 80% da producéo
nacional, a &rea ocupada chegou a 8.053 milhdes hectares de terras com producéo de 599.653,60
toneladas, queda de 0,4% em relacdo a safra 2103/2014. Nessa regido os principais estados
produtores sdo: Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Parana, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Dados do Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013) mostram que o
estado de S&o Paulo possui a maior area de cultivo, 4.680 milhdes hectares de terras plantadas.
Em segundo lugar esté o estado de Goias com 896,06 mil hectares, Minas Gerais com 800 mil
hectares de cana, Mato Grosso do Sul possui 693,77 mil hectares e Parana com 643 mil hectares.

Para sustentar a producdo é necessario que o cultivo, plantio e colheita da cana-de-
acucar sejam realizados com critério para, pelo menos, manter a produtividade. Porém, devido
as questdes culturais, tipos de solo, declividade de terreno e necessidade de mecanizacao 0s
sistemas de produc¢do acabam sendo especificos para cada regido e/ou microrregido do pais, por

isso a importancia de entendé-los.

2.3.1 O COMPLEXO AGROINDUSTRIAL DA CANA-DE-ACUCAR

O vinculo formado pelas usinas e fornecedores de matéria-prima é conhecido como

Complexo Agroindustrial da Cana-de-aglcar e encontra-se na regido Centro-sul do Brasil. Esse
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complexo é formado por usinas que dependem dos fornecedores de cana e bens de capital para
produzir agUcar, etanol e bioeletricidade, que posteriormente serdo distribuidos as empresas de
alimentos, combustiveis e energia (NEVES e CONEJERO, 2007). O maior complexo
agroindustrial canavieiro nacional encontra-se na regido Centro-Sul do Brasil.

Na figura 1 é possivel identificar o nUmero de usinas presentes em cada regido do pais.

Figura 1 - Numero de usinas autorizadas pela ANP por regido
administrativa.

g@

D 68 usinas

D 32 usinas

Fonte: NOVA CANA, 2014.

A maior concentracdo de usinas, 214, assim como de fornecedores de cana-de-acucar,
pode ser encontrada na regido Sudeste, seguida pela regido Centro-Oeste do Brasil com 68
empresas. Por ser considerada uma regido de expansdo, no Centro-Oeste, concentram-se

empresas paulistas, nordestinas e grupos de investimento internacionais.
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2.3.2 SISTEMAS DE PRODUGCAO DE CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

O sistema de producdo de cana-de-agucar envolve etapas como: preparo do solo, plantio,
tratos culturais com cana planta e cana-soca e colheita. As atividades de plantio e colheita sdo
realizadas a cada quatro ou cinco anos, em periodos climaticos ideais para o desenvolvimento
vegetativo da planta, com niveis pluviométrico e temperaturas também favoraveis. Na figura 2
estdo apresentadas as etapas envolvidas no sistema de producdo de cana-de-aglcar, por um

periodo de cinco safras.

Figura 2 - Etapas de um sistema de producédo de cana-de-acUcar

1 ano-e-meio

Fonte: Barcelos, 2014.

Nos ultimos anos a cultura canavieira tem se expandido principalmente para os estados
do centro-oeste sobre areas degradadas e de pastagens. Antes da implantacdo de um sistema de
producéo séo consideradas as atividades relacionadas ao preparo do solo, entre elas: limpeza e
sistematizacdo do terreno, estrutura viaria, de conservacdo do solo e o tipo de solo do local onde

a cultura sera inserida.

2.3.2.1 AMBIENTES DE PRODUCAO

Devido a grande extensdo de terras no Brasil, que podem ser cultivadas com cana-de-
acucar, muitas séo as possibilidades de conduzir a cultura em diferentes regiées (STORINO;
PECHE FILHO; KURACHI, 2010). Para garantir maior produtividade da cultura € necessario

associar boas variedades de cana-de-agucar adaptadas aos diferentes ambientes de produgéo.

Ambiente de producdo é definido em fungdo das condigbes fisicas, hidricas,

morfoldgicas, quimicas, mineralogicas dos solos sob manejo adequado da camada
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aravel em relagdo ao preparo, adubacdo, calagem, adi¢do de vinhaga, torta de filtro e
palha, do controle de ervas daninhas e pragas, associadas com as condicdes de
superficie dos solos e ao clima regional (CAVALCANTE e PRADO, 2010).

Entre os fatores que podem limitar a producédo e produtividade de cana-de-agucar no
Brasil. Entre eles podemos citar:

a) agua — a escassez ou excesso desse recurso pode prejudicar consideravelmente a
cultura mesmo em solos muito produtivos, para isso em areas de producdo devem
ser considerados os indices pluviométricos regionais e adequar as épocas de plantio
e colheita da cana (CORREA, 2013);

b) temperatura — dados do IPCC estimam aumento entre 1,8 e 3,6°C nos proximos
anos, promovendo um cendrio de maior fragilidade climatica, principalmente nas
regides de maior expansao canavieira como o centro-oeste do pais (MARIN e
NASSIF, 2013);

c) aptiddo pedoldgica — dados levantados durante o Zoneamento Agroecoldgico da
Cana-de-acucar (ZAE) mostraram que as areas de maior aptiddo sdo aquelas usadas

atualmente para producdo agropecudria e producdo semi-intensiva.

Figura 3 - Areas aptas para plantio de cana-de-acticar em todos os estados brasileiros de acordo
com o ZAE
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Fonte: Manzatto et al. 2009 apud Marin e Nassif, 2013.
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Em nimeros absolutos os estados que apresentam melhores condi¢des edafoclimaticas
para a producdo canavieira sdo: Goias com 22%, Minas Gerais com cerca de 21% de aptiddo,
Mato Grosso do Sul (19%), Séo Paulo (18%), Mato Grosso (12%), Parana (7%) e os estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro com 1% de condic¢es (MELLO, 2012).

2.3.2.2 PREPARO DO SOLO

No Brasil os sistemas de preparo de solo mais utilizados na cultura da cana-de-agutcar
sdo: o convencional, o reduzido e o plantio direto (STORINO et al., 2010).
Dentre eles, os sistemas mais utilizados atualmente, estéo:
a) sistema de preparo convencional — que inverte e revolve as camadas do solo,
destruindo e incorporando restos vegetais. Neste tipo de cultivo sdo utilizados todos
0s recursos disponiveis sem restricdes como fertilizantes, defensivos e agroquimicos

(STORINO et al., 2010);
b) sistema conservacionista ou reduzido — este sistema integra diferentes técnicas de

preparo que combinam a diminui¢do na quantidade de operaces de movimentagao
do solo por implementos menos agressivos e por técnicas preventivas de
conservacdo (STORINO et al., 2010);

c) sistema de plantio direto — também conhecido como sistema de plantio direto sobre
a palha. E uma técnica conservacionista, na qual se procura manter o solo sempre
coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais, com a finalidade
de proteger o solo do impacto das gotas de chuva, do escorrimento superficial e da
erosdo hidrica e edlica (CRUZ et al.,2006).

2.3.2.3 ETAPAS DE PLANTIO DA CANA-DE-ACUCAR

Com relacgdo ao plantio da cana-de-acUcar, na regido Centro-Sul do Brasil predominam
trés técnicas: o plantio tradicional, plantio semimecanizado e o plantio mecanizado, conforme

ilustrado na figura 4.
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Figura 4 - Sistemas de plantio de cana-de-agUcar utilizados no Brasil
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Fonte: Ripoli e Ripoli, 2010.

a) sistemas de plantio tradicional sdo aqueles que envolvem sistema manual e/ou
convencional de preparo do solo (NACHILUK e OLIVEIRA, 2013). Em areas com
declive acima de 12%, as etapas de plantio podem envolver atividades manuais e
com tracdo animal, em funcdo da impossibilidade de se utilizar maquinas
(SANTIAGO e ROSSETO, 2014). Conforme descrito pelos autores neste tipo de
sistema sdo empregadas praticas caracterizadas pelo preparo intensivo do solo, de
fertilizantes e uso da queima para retirada da matéria-prima;

b) sistema de plantio semimecanizado, envolve tanto opera¢Ges manuais quanto
mecanizadas, como: sulcacdo mecanizada, distribuicdo, alinhamento e
fracionamento de mudas manual, cobrigédo dos sulcos mecanicamente e aplicacao de
defensivos de forma mecanizada (RIPOLI e RIPOLI, 2010);

c) sistemas de plantio mecanizado, as mudas que alimentam a plantadora séo colhidas
mecanicamente, picadas e plantadas por plantadoras que distribuem as mudas, o
adubo e o inseticida nos sulcos (SANTIAGO e ROSSETO, 2014).

O plantio mecanizado iniciou em 2003 e foi justificado pela diminui¢cdo de méo de obra
disponivel no campo, aumento da &rea plantada e reducdo de custos operacionais. No entanto,
este tipo de plantio apresenta alguns pontos negativos como o alto nimero de mudas usadas,
mais que o sistema convencional, e a compactacdo do solo provocada pelo intenso trafego de
méaquinas (ROSSETTO, 2014).



32
2.3.2.4 PERIODOS DE PLANTIO DA CANA-DE-ACUCAR

Para Rosseto e Santiago (2014) a escolha adequada da época de plantio da cana-de-
acucar é fundamental para o bom desenvolvimento da cultura que necessita de condigdes
climaticas para se desenvolver e acumular actcar isso somado a alta disponibilidade hidrica,
altas temperaturas e alto indice de radiacéo solar.

As condi¢bes climaticas brasileiras permitem duas safras de cana-de-aclcar, uma na
regido Nordeste, que ocorre entre os meses de outubro a marco, e outra na regido Centro-Sul
entre os meses de outubro a novembro (RODRIGUES e ORTIZ, 2006).

Nos sistemas de producdo de cana brasileiros é importante considerar a época de plantio
das variedades selecionadas. Sendo assim, segundo Pinto e colaboradores (2012), o sistema é
dividido em:

a) plantio de ano e meio ou cana de 18 meses — nesse sistema a cana € plantada de

fevereiro a meados de maio e sua colheita é feita até junho do ano seguinte quando
o plantio atinge entre 13 e 17 meses de crescimento;

b) plantio de inverno, realizado entre 0s meses de maio a setembro, esse tipo de cultivo
atinge produtividades de até 95% em relacdo a cana de ano e meio;

c) plantio de ano é realizado entre 0s meses de setembro a novembro, sua produtividade
pode atingir quantidade superior a 83% da producdo da cana de ano e meio. No
entanto, esse tipo de sistema apresenta restricdes em relacdo as variedades que
devem ser utilizadas.

Dados do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) mostram que em 2012 devido a
necessidade de matéria-prima e do aumento do plantio mecanizado, os produtores da regido
Centro-Sul aumentaram as areas de plantio de cana de inverno e cana de ano e como
consequéncia diminuiram as areas de cana de ano e meio. A figura 5 mostra as épocas de plantio

de cana que predominam entre as safras de 2008/09 e 2012/13 (figura 5).
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Figura 5 - Distribui¢do das épocas de plantio de cana-de-agucar em relagdo aos anos
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Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira, 2012.

Uma cultura de cana-de-agUcar pode atingir cinco ou mais safras subsequentes com boa
produtividade, desde que sejam considerados durante o plantio a profundidade e o espagamento
adequado entre os sulcos, pois estes interferem diretamente na disponibilidade de agua, luz e
temperatura.

Com relacdo ao espacamento no plantio da cana-de-agucar este deve variar entre um e
1,8 metros, sendo 1,5 metros o mais utilizado atualmente nos canaviais comerciais, enquanto a
profundidade dos sulcos pode variar entre 20 e 30 centimetros (ROSSETO e SANTIAGO,
2014).

2.3.2.5 METODOS DE COLHEITA DE CANA-ACUCAR

Assim como as técnicas utilizadas no plantio, os tipos de colheita de cana-de-agucar
influenciam na longevidade e produtividade dos canaviais. Conforme descrito por Souza e
colaboradores (2005). O tipo de colheita influencia as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, assim como no meio ambiente e na saude das comunidades préximas as

areas de plantio.
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Tradicionalmente no pais existem dois sistemas distintos de colheita de cana-de agucar,

o0 sistema manual e mecénico.

a)

b)

sistema de colheita manual — o trabalhador rural faz o corte da cana na regido basal com
auxilio de facdo, dos ponteiros, seguida da picagem e empilhamento dos colmos
(BRAUNBECK e OLIVEIRA, 2006). Na colheita manual um trabalhador rural corta
em media entre 2,5 e 5 toneladas de cana por dia (ROSSETTO, 2014);

sistema de colheita mecanizada — o corte na regido basal e a limpeza dos colmos sédo
realizados por maquinas que picam os toletes, armazenam e posteriormente carregam
os transbordos (ROSSETTO, 2014).

Nesses dois sistemas pode ser empregado o uso do fogo, assim existe um sistema de

colheita de cana com queimada e/ou sistema de cana crua ou sem queima.

a)

b)

colheita com queimada — a préatica do fogo associado a colheita dos canaviais tem como
funcéo evitar lesdes fisicas aos trabalhadores, facilitar o transporte e o transbordo da
cana colhida, nesse processo ha eliminacdo total da matéria seca do campo, pelo fogo
(GAZZONI, 2014);

colheita sem queima — nesse sistema de colheita ndo ha queima, a palha do campo pode
ser recolhida servindo como matéria-prima para cogeracdo de bioeletricidade
(FERRACIOLLI, 2013). O aumento da palhada no solo diminui a compactagéo, devido
ao trafego de maquinas, e aumenta a retencdo de agua, porém por outro lado, o volume
excessivo de palha dificulta a emergéncia da rebrota e pode aumentar o nimero de
pragas (SOUZA et al., 2005).

A colheita mecanizada sem queima foi desenvolvida com a finalidade de eliminar a

gueima dos canaviais e evitar a degradacao dos solos e a polui¢cdo causada pela fuligem. Este

tipo de colheita tem sido a mais representativa nos sistemas de producédo de cana-de-aglcar no
Brasil (GAZZONI, 2014).

233 O PAPEL DOS PRODUTORES RURAIS NO SISTEMA CANAVIEIRO
NACIONAL

Segundo orientagdes da Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA, 2007)

existem trés grupos de produtores rurais que participam da produgdo de cana-de-agucar que

sdo:
1.

fornecedores de cana sdo aqueles que produzem a matéria-prima arcando com 0s custos

de producéo, e no periodo correto vendem para as usinas.
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2. parceiros agricolas que sdo aqueles que cedem as propriedades rurais para cultivo e
recebem participacdo nos lucros e/ou prejuizos da producéo e

3. arrendatarios que alugam os imoveis rurais e recebem sobre a area plantada de cana-de-
acucar.

Tanto fornecedores, como parceiros e arrendatarios podem ser grandes, pequenos ou
médios empresarios. O Estado de S&o Paulo apresenta um grande numero de fornecedores de
cana-de-agucar enquanto nos estados de fronteira (Mato Grosso, Goias e Minas Gerais) 0 baixo
custo de terras estimula a posse pelas usinas. Nesses estados a especulacdo de terras e a
instalacdo das novas unidades industriais, sendo a maioria proveniente de grandes grupos
paulistas, estimulam a sistematica latifundiaria.

Na tabela 1, é apresentado o numero de fornecedores e parceiros agricolas na Safra
2009/2010, no estado de S&o Paulo e nos demais, de acordo com dados da Organizacdo de
Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil (ORPLANA, 2010).

Tabela 1 - Producdo de cana-de-agUcar de fornecedores independentes e parcerias na safra
2009/2010, por regido no Estado de Sao Paulo e nos demais Estados da Regido Centro-Sul

Estados N° de % Area Média Produgéo %
fornecedores (ha) (ton.)

Sé&o Paulo 18.078 96,4 81 124.005.727 89,1
Goiés 178 1,0 348 5.257.400 3.8
Mato 59 0,3 342 1.712.150 1,2

Grosso

Minas 432 2,3 225 8.233.425 59
Gerais

Total 18.659 - 88 139.208.701 -

Fonte: Associacdo dos Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil (Orplana), 2010.

Por outro lado, existem os proprietarios de usinas que produzem cana em suas fazendas
préprias e/ou arrendam terras para completar a producéo da usina.

Com relacgéo aos valores pagos, tanto a fornecedores quanto parceiros estes sdo pagos
pelas usinas, mas estabelecidos pela Consecana. O Conselho dos Produtores de Cana-de-acucar,
Aclcar e Alcool do Estado de S&o Paulo é uma associagio formada por representantes da
indUstria e dos plantadores de cana-de-agUcar, que baseia o valor da cana pela quantidade de
acucar disponivel na matéria-prima, o Agucar Total Recuperavel (ATR) (UNICA, 2015).

Quanto a quantidade de matéria-prima negociada entre os produtores e usineiros, em
1944 foi estabelecida a Lei n°® 3.855 conhecida como Estatuto da Lavoura Canavieira. O estatuto

previa que os proprietarios ou donos de usinas fossem obrigados a receber até 40% do total de
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cana que processavam de fornecedores (DECRETO-LEI N° 3855, DE 21 DE NOVEMBRO

DE 1941). Baccarin et al. (2009) relata que esse estatuto estd em vigor até hoje, porém com a
desregulamentacdo da agroindustria houve a saida dos institutos reguladores e os contratos
passaram a ser realizados entre as partes interessadas, usina — fornecedor (GUEDES; TERCI,
PERES, 2007).

2.3.4 SISTEMAS DE PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO CENTRO-
SUL DO BRASIL

O cultivo da cana-de-aclcar no Brasil, considerado um sistema extensivo (CORREA,
2013), ocupa uma area de aproximadamente 9,7 milhdes de hectares (UNICA, 2014),
correspondente a 3% das terras araveis do pais.

Devido as condicGes geograficas e edafoclimaticas a producdo ocorre em praticamente
todas as regides do pais (FERNANDES et al., 2013). E de acordo com Ramos (1999) apud
Correa (2013) avanca para as novas regides, como Centro-Oeste, com caracteristicas
latifundiarias de producdo e incorporacdo de posse de terras como nas antigas areas de producao
(tabela 2).

Tabela 2 - Area plantada, &rea colhida e producio nas principais regides produtoras do pais

Regido Area plantada (Hectares)  Area colhida (Hectares) Producéo (Toneladas)
Sudeste 6.934.160 6.120.970 484.880.946
Nordeste 692.665 691.845 50.758.946
Centro-oeste 1.930.970 1.771.639 129.938.985
Centro-Sul 9.557.795 8.584.454 665.578.877

Fonte: Uni&o dos Produtores de Bioenergia (UDOP), 2014.

A maior capacidade de producédo de cana na regido Centro-Sul se estabeleceu gracgas a
proximidade dos grandes centros consumidores, as caracteristicas edafoclimaticas e as altas
tecnologias adotadas na regido, que sobressaem sobre a segunda maior regido produtora, regido
Norte-Nordeste (FERREIRA NETO, 2005 apud PEDROSO JR, 2009).
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2.3.4.1 A MECANIZACAO NA REGIAO CENTRO-SUL

Nas ultimas quatro décadas, além de tecnologias que prolonguem a vida Gtil do canavial,
surgiram métodos que permitem aos produtores utilizar insumos e médo de obra de forma mais
eficiente, com intuito de aumentar a sustentabilidade dos sistemas (OLIVEIRA et al., 2012).

De acordo com Milan (2004) a adequacdo para sistemas mecanizados busca além da
produtividade e do baixo custo, qualidade nas operacdes agricolas, seguranca e salde dos
funcionarios, preservacdo do ambiente e alinhamento estratégico.

A comercializagdo do etanol, principalmente no mercado internacional, imposto um
padrdo de desenvolvimento sustentavel tanto ambiental quanto social, principalmente em
relagdo as condicdes de trabalho no corte da cana (DELGADO, 2012). A eficiéncia dos sistemas
mecanizados se tornou um fator importante para o sucesso das empresas agricolas e também
para medir o desempenho sustentavel do sistema (PELOIA e MILAN, 2010).

No Estado de S&o Paulo a mecanizagéo foi impulsionada pelo Protocolo Agroambiental,
que estabeleceu prazos para erradicacdo das queimadas (Lei Estadual 11.941/2002 estabeleceu
o fim da queima, para areas mecanizaveis, para 2014 e ndo mecanizaveis para 2017) (FREDO
et al., 2008). Por ser o maior produtor nacional e por abrigar o maior nimero de tecnologias, as
técnicas de mecanizacdo incorporadas no Estado de Sdo Paulo foram disseminadas para 0s
demais estados da regido Centro-Sul.

Gracas a essas normas, a partir de 2002, teve inicio o processo de mecanizagao em areas
onde ndo se podia realizar a queima, como garantia as empresas que cumprissem as normas foi
assegurado o selo ambiental que contribui para facilitar a comercializacdo do etanol (FREDO
et al., 2008).

A implementacdo da mecanizacdo do sistema de producdo de cana-de-acuUcar s6 pode
ser realizada em éareas relativamente planas, esse foi 0 motivo pelo qual empresas do setor
expandiram suas areas de producdo para regiGes propicias do ponto de vista topogréfico,
declividade < 12%, principalmente para os Estados de Goias, Mato Grosso, Minas Gerais e
Tocantins (SILVA, 2013). Nesses estados, atualmente, tanto a colheita quanto o plantio
apresentam altas taxas de mecanizagéo.

Os estados que apresentam maior porcentagem de mecanizag¢do do plantio no Centro-
Sul, sdo Goias e Mato Grosso do Sul. Na tabela 3 é possivel analisar esses valores entre 0s anos
de 2011 e 2012, de acordo com dados fornecidos pelo CTC (2012).
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Tabela 3 — Evolucdo dos percentuais de plantio. Taxa de mecanizacao entre

as safras de 2011/2012.
Taxa de mecanizacéo

Estado

2011 2012
Goiés 70% 90%
Mato Grosso do Sul 67% T7%
Minas Gerais 51% 70%
Sao Paulo 47% 53%
Mato Grosso 40% 51%
Parana 9% 23%

Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), 2012.

As taxas anuais de crescimento do plantio mecanizado nos estados do Centro-Sul
variaram em quatro anos aproximadamente 28%, gracas a topografia favoravel de Estados como
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias (CTC, 2012). A figura 6 apresenta a evolucao anual

da mecanizacdo do plantio da cana-de-acUcar na regido Centro-Sul do Brasil.

Figura 6 - Proporcdo de areas com plantio mecanizado em estados e na regido
Centro-Sul do Brasil
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Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), 2014.

Quanto a mecanizacgéo da colheita da cana-de-acUcar esta adaptacdo ocorreu em ritmo
acelerado. Na safra 2013/2014, de acordo com dados do CTC (2014) a mecanizagdo atingiu

94% das lavouras da regido Centro-Sul, e entre 0s anos de 2010 a 2014 a média anual de
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crescimento foi de 9% ao ano. A figura 7 mostra a evolucdo da colheita mecanizada no periodo
entre 2009 a 2015.

Figura 7 - Evolucéo da colheita mecanizada na regido Centro-Sul do Brasil
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Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), 2014.

Entre os estados que apresentaram maiores taxas de colheita de cana crua estdo Mato
Grosso (88%), Mato Grosso do Sul (85%), Séo Paulo e Minas Gerais ambas com 81% (CTC,
2012).

Inversamente a mecanizac¢do, dados mostram que nos ultimos 10 anos houve diminui¢do
da colheita manual queimada em 40% das regides. Entre 2003 e 2012 o aumento foi de 53%
(CTC, 2012), sendo nesse ultimo ano o que apresentou 0s maiores indices, como demonstra a

figura 8.
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Figura 8 - Relacdo dos tipos de colheita realizada na regido Centro-Sul entre as safras 2003/2004

a 2012/2013
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Fonte: Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), 2012.

2.3.4.2 CARACTERISTICAS DOS ESTADOS DO CENTRO-SUL QUANTO A
PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR

O Brasil € conhecido pela alta producdo de etanol, principalmente nos estados do
Centro-Sul. Abaixo analisaremos as principais caracteristicas de producao nos seis estados mais
representativos da regido envolvidos nesse projeto, que sdo: Sdo Paulo, Goias, Minas Gerais,

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana.

2.3.4.2.1 SAO PAULO

O estado é o maior produtor nacional e também um dos mais tradicionais em relacao
aos sistemas de cultivos. Na safra 2013/2014 a éarea total cultivada foi 5.768.186 hectares
(UNICA, 2014).

Em Sédo Paulo a cana tem se expandido para regifes nas quais predominavam pecuaria
de corte extensiva de baixa produtividade principalmente na regido de Lins, Presidente Prudente
e Pereira Barreto (AGROANALYSIS, 2013). Na safra 2013 as cidades que mais produziram
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cana no estado foram Morro Agudo (7.963.342 ton.), Barretos (4.518.780 ton.) e Ituverava

(3.995.000 ton.).

Figura 9 - Zoneamento agroecoldgico da cana-de-
acucar no estado de Séo Paulo.
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Grande parte da producdo dessas novas regides é feita por fornecedores responsaveis
por cerca de 25% da cana processada no estado, na safra 2011/12 (ORPALANA,2010).

Em virtude do estabelecimento da Lei n. 11.241, houve antecipacdo para o fim da
queima e o cronograma foi adiantado para 2014 em areas mecanizaveis e 2017 para areas ndo
mecanizaveis (FREDO et al., 2014).

Fredo e colaboradores (2014) citam que existem cinco regides no estado com taxas de
mecanizacao acima de 90%, que envolvem Andradina, Assis, Lins, Jales e Fernandopolis. Na
tabela 4 € possivel analisar as principais regides, suas taxas de mecanizacdo, o nimero de

hectares de cana envolvidos em cada indice e a quantidade de &reas mecanizadas.



Tabela 4 - Taxas de mecanizacao atuais nos escritérios de desenvolvimento rural do

estado de Sao Paulo.
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Item Regido Hectares de % Area %
cana mecanizada

Abaixo de 70% 1 371.473,0 6,8 1.994.194,5 4,4
Entre 70% e 2 1.935.098,0 35,2 1.479.977,9 33,4
80%
Entre 80% e 3 2.465.696,0 44,8 2.075.141,0 46,5
90%
Acima de 90% 4 727.255,6 13,2 680.066,1 15,4
Total 35 regibes 5.499.523,0 100,0 100

Fonte: FREDO et al., 2014.

Regido 1: Itapetininga, Sorocaba, Campinas, Itapeva, Piracicaba, Bauru e Braganca Paulista
Regido 2: Presidente Venceslau e Mogi Mirim

Regido 3: Jaboticabal, Votuporanga e Aracatuba;
Regido 4: Andradina, Assis, Lins, Jales e Fernanddpolis

A mecanizacdo das lavouras paulistas esta atrelada ao transporte e colheita da cana, com

regides onde predomina o plantio manual. Assim com relacdo ao tipo de plantio nas regides de

Ribeirdo Preto, Assis, Catanduva, Jal, Aracatuba, Piracicaba predominam o plantio da cana
convencional (semimecanizado) (NACHILUK e OLIVEIRA, 2013). Na tabela 5 é possivel

evidenciar o plantio manual em algumas regides do estado.

Tabela 5 - Tipos de sistema de producéo utilizados nas regides mais importantes do
estado de S&o Paulo

Regiéo Sistema de Sistema de Responsavel
Plantio colheita

Catanduva Manual Mecanica Usina
Manual Manual/Queimada Usina
Manual Manual/gueimada Fornecedor

Jau Manual Mecanica Usina
Manual Manual crua Usina
Manual Manual/Queimada Usina
Manual Mecanizada Fornecedor

Piracicaba Manual Mecanica Usina
Manual Manual/Queimada Usina
Manual Manual/Crua Usina

Ribeiréo Preto Semimecanizado Mecanica Usina
Manual Mecanica Usina
Manual Manual/Queimada Usina

Araraguara Semimecanizado Mecénica Usina
Manual Mecanica Usina
Manual Manual/Queimada Usina

Fonte: NACHILUK e OLIVEIRA, 2013.
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Regides como Orlandia, Piracicaba, Ribeirdo Preto e S&o José do Rio Preto concentram
mais de 25% do total de cortadores de cana do estado (FREDO et al, 2014). Segundo os autores
as dificuldades na adocdo das técnicas de mecanizacdo estdo vinculadas a declividade dos

terrenos, ao tamanho das propriedades e também ao custo da aquisi¢do de maquinarios.

2.3.4.2.2 GOIAS

Segundo dados do Sindicato da Industria de Fabricacdo de Etanol do Estado de Goias
(SIFAEG) (2015) a producdo de cana-de-agucar no estado passou de 7.161.000 toneladas de
cana-de-acucar na safra 2000/2001 para 66.833.261 toneladas na safra 2014/2015. Dados do
IBGES (2013) mostram que houve incremento de 14,8% na produgdo com relacdo a area
colhida em razéo aos novos investimentos no campo.

Caracteristicas edafoclimaticas regionais favoraveis como verdes chuvosos e invernos
longos, quentes e secos tém possibilitado o investimento, por parte das usinas, em variedades
de cana melhor adaptadas ao solo e as condigdes climaticas do estado. Além disso, conforme
descrito por SILVA (2013) muitas empresas utilizam técnicas de agricultura de precisdo para

manter a alta fertilidade dos solos.

Figura 9 - Zoneamento agroecolégico da cana-de-agucar no estado de Goias.
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Fonte: Manzatto et al., 2009) e mapa da localizag&o das usinas no estado de Goiés (SIFAEG, 2015).
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Comparando os novos estados de expansdo da cultura, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e Goias, este ultimo foi 0 que mais recebeu usinas (SILVA, 2013), atualmente no estado
existem 40 usinas, sendo 36 em operagdo, uma unidade em projeto, duas que serdo implantadas
na safra 2014/2015 e uma em operagéo suspensa (figura 9).

O maior numero de usinas se concentra na regido sul do Estado, que abrangem regides
de Santa Helena de Goias, Goianésia, Jandaia, Serranopolis e Quirinopolis (IBGE, 2011) e a
maior expansdo tem sido notada no Sudoeste, na microrregido dos chapad@es onde a baixa
declividade tem sido um fator importante para a ado¢do de sistemas de producdo altamente
mecanizados. Nessa regido tanto os processos de plantio quanto de colheita sdo 100%
mecanizados.

Entretanto em algumas areas do estado predomina a queima da palhada para limpeza do
solo, preparo para o plantio e colheita; no entanto uma liminar expedida em 2013 exige a
interrupcdo gradativa da queima na regido de Santa Helena de Goiés e Vale do Verd&o, que
deve ser de 5% para a safra 2014 aumentando para 50% na safra seguinte, obrigando assim a
colheita de cana crua (SINDALCOOL, 2014).

2.3.4.2.3 MINAS GERAIS

Minas Gerais é o terceiro maior produtor do Brasil e teve sua expansdo impulsionada
pela proximidade dos centros de consumo e pela infraestrutura de escoamento da producéo
(AGROANALYSIS, 2013), principalmente sobre areas de pastagens ndo prejudicando,
portanto, areas onde predominam outras atividades agricolas, conforme informacdes do
Sindicato da Industria de Fabricag&o do Alcool no Estado de Minas Gerais (SIAMIG, 2014).

A producdo concentra-se principalmente nas regides do Noroeste de Minas, Central
Mineira, Sul/Sudoeste e Triangulo Mineiro — figura 10 (OLIVEIRA, 2012). Sendo que nesta

ultima concentram-se o maior numero de usinas do estado, 22 unidades (SIAMIG, 2014).
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Figura 11 - Usinas produtoras de etanol e agucar localizadas no estado de Minas Gerais de acordo com
a regido administrativa

SAO JUDAS TADEU

NORTE DE MINAS

RIO DO X 5
CACHIMBO_ Y &

A JEQUITINHONHA! |
i MUCURI {

ARAPORA & S ¥
DANEL cacHoERA L\ DB S N /*“{ \
AROEIRA ) RN A “ i_{3 DASA
ITUIUTABA SANTA , S8 8 SN N ar~d
JULIANKY, INC A [ AP NN
SANTAVITORIA 4 e o T <7
VALE DO SAO SIMAO n ¥ [ VAEed] e (" e LA
WY it v~ | ]
CIA ENERGETICA \ : G § { 20d)
] LTO PARANAIBA / /. RIODOCE
=

_IMEIRA DO OESTE s.. TGRS ‘I

ITURAMA 5

—F — o ~ ! /
CARNEIRINHO S “l — o f}’ﬂﬁ_,«'l‘ =
—Foro o, £~ CENTRO-OESTE \ i |
ITAPAGIPE CcE ‘ NN DEMINAS (. N X oG
CAMPO FLORIDO DELTA y — )

(

1

\
FRUTAL VOLTA GRANDE . ng%w]sAgA R/ £
SANTO ANGELO ORAD. 7

ALV A [r
BEBEDOURO/ |

JATIBOCA

© UNIDADES INSTALADAS (ANTERIORES A 2003) AONTE )

© UNIDADES INSTALADAS (APOS 2003) Gamely.  BIOSEV
© NOVAS UNIDADES

Fonte: Sindicato da Industria de Fabricagio do Alcool no Estado de Minas Gerais (SIAMIG),
2014.

Em Minas Gerias sdo cultivados aproximadamente 890 mil hectares de cana-de-agucar
que sdo processados por 39 usinas instaladas em 31 municipios e abrangem a area de outros
121 municipios fornecedores (SIAMIG, 2014). Segundo dados da SIAMIG aproximadamente
25 dessas usinas sdo mistas, 12 produzem somente etanol e 2 somente agucar.

Quanto ao sistema de producédo de acordo com Neves et al. (2014) a colheita na regido

é 100% mecanizada, fruto de trabalhos prévios de impacto ambiental regional.

2.3.4.2.4 MATO GROSSO

Por ser um importante produtor de graos e possuir um dos biomas mais importantes do
pais, o Pantanal, a expansao canavieira no Estado do Mato Grosso deve ser bem planejada e
executada (CORREA, 2013). Nesse contexto a area de producdo do estado é pequena (figura
11) em relacdo a outras culturas e na regido Sul se concentram as maiores areas de producao
canavieira no estado (AGROANALYSIS, 2013).
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Figura 12 - Zoneamento agroecoldgico da Cana para o estado do Mato Grosso
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Fonte: Manzatto, 2009.

No estado 70% das usinas se concentram na Bacia do Alto Paraguai. Entre 0s municipios
mais produtores destacam-se: Barra do Bugres, Denise, Campo Novo do Parecis, Alto Taquari
e Nova Olimpia (SCHLESINGER, 2013). De acordo com dados do IBGE (2013) a area
plantada e colhida no estado, na safra 2011/2012 foi de 246.298 hectares, e 0 aumento da

producdo em relacdo a safra anterior foi de 18,1%.
2.3.4.2.5 MATO GROSSO DO SUL

O Estado do Mato Grosso do Sul é composto por 78 municipios dos quais 80% sao
produtores de cana-de-agcucar (CORREA, 2013). Conforme descri¢do do autor a expansao
canavieira no estado tem ocorrido principalmente sob regides de pastagens degradadas. Em 30
de julho 2007, o estado como forma de direcionar a produgdo em areas propicias para plantio e
cultivo, criou a Lei n°® 3.404 que direciona o processo de produgdo de alcool e agucar em regides
aptas (DOMINGUES, 2012).
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De acordo com Domingues (2012) existe um predominio da producéo na regido Centro-
Sul do estado, com excec¢do da regido pantaneira protegida pelo Decreto n°6.961/2009 (ZAE
Cana). Atualmente a area de abrangéncia da producédo de cana-de-agucar no Estado do Mato
Grosso do Sul, estd a mais de 100 km do bioma pantanal (CORREA, 2013).

As unidades agroindustriais estdo instaladas principalmente nos municipios de
Dourados, Maracaju, Nova Alvorada do Sul, Rio Brilhante e Sidrolandia (figura 12). Nesse
estado as regides de maior producdo sdo Dourados e Sudoeste goiano onde o plantio ocorre na

bacia do rio Paran4, regido de predominancia de latossolos feérteis (CORREA, 2013).

Figura 13 - Localizagéo das usinas sucroalcooleiras no estado do Mato Grosso do
Sul

‘ Usinas em operagdo

Fonte: Associacdo dos Produtores de Bioenergia do Mato Grosso do Sul
(BIOSUL), 2015.

O sistema de producdo no estado € equivalente ao sistema paulista devido a presenca de
grandes grupos provenientes daquela regido. Atualmente no estado 100% das atividades no
campo sdo mecanizadas (DOMINGUES, 2012).

De acordo com dados da Associac¢do dos Produtores de Bioenergia do Mato Grosso do
Sul (BIOSUL) (2013) 89% de colheita da cana foi realizada sem uso do fogo, cana crua, e de
forma mecanizada (figura 13) e outros 72% do plantio foi realizado mecanicamente. Segundo
a BioSul o estado é o mais avancado com relagdo a eliminacdo da queima na regido Centro-

Oeste do Brasil.
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Figura 14 - Dados de mecanizacdo da colheita de cana-de-acUcar no estado do Mato
Grosso do Sul
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Fonte: Associagdo dos Produtores de Bioenergia do Mato Grosso do Sul (BIOSUL), 2013.

A maior distancia dos principais centros de consumo e as caracteristicas adversas de
solo e clima sdo dificuldades a serem enfrentadas na regido (AGROANALYSIS, 2013).
Entretanto gracas aos pacotes de incentivos fiscais, oferecidos pelo governo, muitas empresas
tém optado por instalar suas unidades no estado (PEREIRA apud FAGUNDES e COSTA,

2013), pois este apresenta condigdes competitivas como o baixo custo de produgéo.

2.3.4.2.6 PARANA

O estado do Parana, conforme descri¢do de Fagundes e Costa (2013) apresenta baixa
eficiéncia econdmica e baixa competitividade. Apesar disso, a presenca do porto de Paranagua,
maior exportador de produtos agricolas do Brasil, gera economias no processo logistico sendo
este um diferencial econémico do estado (FAGUNDES e COSTA, 2013).

Dentre 0s estados do sul do pais o Parana é o maior produtor de cana-de-acucar. O estado
é o terceiro maior produtor nacional, sendo as regiGes Norte e Noroeste do estado onde se
concentram as maiores areas de producdo (CONAB, 2014).

Quase a totalidade da agroindustria se concentra no Norte do estado (figura 14), regido
com excelentes condicdes edafoclimaticas para o cultivo da cana-de-aglcar (SHIKIDA, 2011).
De acordo com a Associacio dos Produtores de Alcool e Aclicar do Estado do Parana
(ALCOPAR) (2014) nesta regido estéo instaladas aproximadamente 30 usinas que cobrem 142

municipios.
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Figura 15 - Mapa das areas de produgdo e cana no estado do Parana
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De acordo com Delgado (2012) desde 2007 o nimero de trabalhadores envolvidos com
0 setor canavieiro paranaense vem diminuindo, fato associado a mecanizacao das lavouras. No
ano de 2009 cerca de 78% das usinas do Parana realizavam a colheita exclusivamente manual
e 22% realizavam a colheita mecanica e manual, ja em 2010 a mecanizacéo da colheita atingiu
34% das areas do estado (DELGADO, 2012).

Em usinas afiliadas a ALCOPAR cerca de 20% j& programaram o corte mecanico da
cana e entre as que ndo implementaram cerca de 34,8% estdo em fase de preparagdo para a
substituicdo do corte manual pelo mecéanico (FERNANDES et al., 2013).

Com relacdo a aptidao, dados levantados pelo ZAE Cana mostram que o estado possui
2.644 mil hectares com aptiddo agricola alta; 800 mil hectares com aptiddo média e 595 mil
hectares com baixa aptiddo — figura 15 (SHIKIDA, 2011), atualmente no estado séo plantados
586. 400 mil hectares de cana-de-actcar (CONAB, 2013).

No ano de 2010 foi assinada a Resolucao da Secretaria de estado do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do estado do Parana (SEMA) que dispbe sobre a eliminacdo gradativa da
gueima da cana no estado para 2025 em areas mecanizaveis e 2030 para areas ndo mecanizaveis
(D.O.E. PR. N°8369 de 22/12/2010). O decreto foi considerado como uma necessidade do
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principio do desenvolvimento sustentavel consagrado no art. 225 da Constituicdo Federal (LEI

FEDERAL N°6938/1981).

Figura 16 - Zoneamento agroecoldgico da cana-de-agucar para o estado do Parana
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Fonte: Manzatto et al. 2009.

2.4 AGRICULTURA E SUSTENTABILIDADE

Na década de 1970 surgiram as primeiras preocupacgdes na busca por alternativas de
producdo que ndo danificavam os recursos naturais e/ou afetavam a condic¢éo socioeconémica
da populacéo, conhecida como Agricultura Sustentavel (BEZERRA e VEIGA, 2000; EHRLS,
1996).

Esse tipo de agricultura tem como principais objetivos a busca por melhorias na
eficiéncia e nos padr@es da agricultura atual (EHLERS 1995; LEHMAN et al., 1993; ALTIERI,
1993).

Autores como Paternini (2001) relatam que devido a mecanizagdo e uso intenso de
agrotoxicos contribuiram para o aumento da produtividade agricola mundial (PATERNINI,
2001).
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2.4.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO SETOR CANAVIEIRO

Com relacdo a expansdo da cana-de-agucar tem promovido debates a respeito da
sustentabilidade da producgéo, seus impactos sobre 0 meio ambiente e sobre a producéo de
alimentos.

Paises importadores tém alegado que problemas sociais e ambientais podem ser
encontrados nas lavouras canavieiras brasileiras e por isso estabeleceram regras para
comercializacdo do etanol em seus mercados, e com isso surgiram 0s primeiros relatorios e

certificacGes de sustentabilidade.

2.4.2 RELATORIOS E CERTIFICACOES DE SUSTENTABILIDADE EMPREGADOS
NO SETOR CANAVIEIRO BRASILEIRO

Relatdrios de sustentabilidade em sua maioria sdo publicos e realizados por empresas
que buscam a especializacdo necessaria em seus sistemas de producdo para atenderem a
demanda mundial por produtos certificados. As informacGes contidas nessas certificacfes
apresentam carater qualitativo e quantitativo sobre o desempenho ético/social, financeiro e
econdmico das empresas.

Tais relatorios retratam os desafios e experiéncias das empresas em busca da
sustentabilidade e comumente contém informagdes sobre:

- gestdo e aplicacdo de métodos para alcancar a sustentabilidade;

- preocupaces sociais e trabalhistas;

- preservacdo do meio ambiente;

- transparéncia e ética na tomada de decisdes empresariais e

- experiéncias de eco-eficiéncia como gestdo e consumo da agua, uso do
solo, de energia, de matérias primas, producdo de residuos, emissbes de gases,
quantidade de produtos e servigos gerados.

Quanto aos valores para adesdo as certificacdes, a Comissdo Executiva da Unido
Europeia incentivou as nagbes membro da Unido Europeia (EU), industrias e Organiza¢des ndo
Governamentais (ONG) a criarem sistemas de certificagdo voluntarias (GAZZONI1,2014).

Segundo Macedo (2002) as certificagdes sdo um forma de gratificar as empresas e
setores que se adequam as exigéncias ambientais do mercado, reduzindo a polui¢éo, a custos

razoaveis e por outro lado penalizar a¢des poluidoras e degradadoras do meio ambiente.
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No caso brasileiro as certificagdes sdo importantes, pois segundo Kohlhepp (2010) o

etanol brasileiro, principalmente no mercado europeu, sofreu preconceitos devido a crengas
sobre 0 modo de producdo, a ocupacao de terras em regides de florestas, ou seja, criticas sobre
a real sustentabilidade da producdo da cana-de-agucar.

Gazzoni (2014) reforca a idéia de sustentabilidade do sistema e relata que a teoria de
desmatamento, do uso inadequado da terra e ameaca a producdo de alimentos € controversa,
pois apesar da producdo recorde de biocombustiveis, a producéo agricola manteve sua taxa de
crescimento dos anos anteriores, demonstrando que o impacto sobre a terra e demais recursos €
limitado ou nulo.

Desta forma nesta etapa do trabalho apresentaremos alguns relatorios nacionais e
internacionais importantes e que tém sido usados pelo setor canavieiro, como modelos para

buscar a sustentabilidade.

2.4.3 RELATORIOS NACIONAIS

Em resposta a falta de credibilidade, dos produtos da cadeia de produgdo da cana-
deacucar no mercado internacional, surgiram algumas iniciativas com intuito de sinalizar a
sustentabilidade do setor. No Brasil destacam-se o Zoneamento agroecoldgico da cana-
deaclcar (ZAE), Protocolo Agroambiental do estado de Sdo Paulo e o relatério da Unido da
Industria de Cana-de-agucar (UNICA).

2.4.3.1 ZONEAMENTO AGROECOLOGICO DA CANA-DE-ACUCAR - ZAE

Devido a possibilidade de se tornar um grande exportador de etanol e a demanda externa
dos paises desenvolvidos, referentes &s normas de producdo mais sustentaveis, foi editado em
17 de setembro de 2009 o Decreto n°6.961 (DECRETO N°6.961, DE 17 DE SETEMBRO DE
2009) que aprovava 0 zoneamento agroecolégico da cana a partir da safra 2009/2010.
Pretendia-se com esse projeto evitar a expansao da cultura sobre &reas de cobertura vegetal,
promovendo assim uma producdo sustentavel e limpa com baixa emissdo de gases; além disso,
seria importante promover a cogeracao de energia elétrica, a conservagdo do solo e da agua.

O Zoneamento Agroecoldgico da cana-de-acUcar abrangeu todo territério nacional
exceto os biomas Amaz6nia, Pantanal e bacia do alto Paraguai. Os objetos gerais do projeto
eram avaliar, indicar e espacializar o potencial das terras, através do uso de técnicas de
processamento digital. Como objetivos especificos o projeto pretendia: oferecer alternativas

econbmicas sustentaveis aos produtores rurais; disponibilizar dados espaciais para 0
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planejamento do cultivo sustentavel das terras; fornecer subsidios para polos de
desenvolvimento no espaco rural; alinhar estudo com as politicas governamentais sobre
energia; indicar e espacializar areas aptas a expansdao do cultivo de cana e fornecer bases
técnicas para a implementacéo e controle de politicas publicas (ZAE, 2010).

A partir desses objetivos foram avaliadas informacdes a respeito da aptiddo climatica
(baseadas em séries historicas dos municipios brasileiros) ocorréncia de geadas e veranicos,
melhores areas e épocas de cultivo, aptidao pedoldgica e potencial de producéo agricola de cada
classe de solo para um determinado manejo (ZAE, 2010).

Para atingir o resultado esperado foram levantados indicadores, entre eles:
vulnerabilidade das terras, risco climatico, potencial de producdo agricola sustentavel e
legislacdo ambiental vigente, produtividade e disponibilidade de &gua nos ambientes de
producdo (ZAE, 2010).

Apesar dos pontos positivos relevantes considerados dentro do projeto inicial, o
Governo Federal estabeleceu em 2011 o Projeto de Lei n° 626 (PROJETO DE LEI DO
SENADO, N° 621 DE 2011) que autoriza o cultivo sustentavel de cana-de-aclicar em areas
alteradas e nos biomas Cerrado e Campos Gerais situados na Amazonia Legal. Essa expansao
de acordo com o documento prevé a preservacdo do meio ambiente, a conservacao da
biodiversidade, a utilizacdo racional dos recursos naturais, uso da tecnologia apropriada para
producdo em &reas alteradas do cerrado e campos gerais, respeito a funcao social, promogéo do
desenvolvimento social e econémico local; respeito ao trabalhador, respeito a livre
concorréncia, ocupacdo de areas degradadas ou de pastagens e valorizagcdo do etanol como
commodity energética (LEI N°626).

Apesar de todos os pontos levantados, para ter sido considerado mais efetivo, o projeto
deveria ter mapeado também areas prioritarias a biodiversidade assim como considerar outras

atividades agropecuérias localizadas na regido de estudo.

2.4.3.2 PROTOCOLO AGROAMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Criado pela Lei Estadual n° 10.547/2000 e alterado pela Lei n° 11.241/2002 o
Protocolo Agroambiental faz parte do Projeto Etanol VVerde que procura desenvolver agdes que
incentivem a sustentabilidade do setor da cana-de-acUcar.

O documento foi um acordo firmado em 2007 entre o Governo do Estado de S&o Paulo,
a Secretaria do Meio Ambiente, da Agricultura e Abastecimento e a Organizacao de Plantadores

de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil (ORPLANA) com o intuito de discutir formas e agdes
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que minimizem problemas provenientes da produgdo de cana-de-acicar (TORQUATO e

RAMOS, 2012).

A adesdo voluntéria ao protocolo tem como principais objetivos: o fim da queima da
cana-de-acgucar, o controle da erosdo, conservagdo e boas praticas de uso do solo, preservacdo
de matas ciliares e nascentes, a reducdo no consumo de dgua na etapa industrial, antecipacédo
do prazo para eliminacdo da queima de 2021 para 2014 nas areas onde é possivel a colheita
mecanizada e de 2031 para 2017 nas areas em que nao existe tecnologia adequada a
mecanizacdo (UNICA, 2013).

De acordo com Torquato e Ramos (2012) gracas a implementacéo do Protocolo foram
observadas mudancas significativas no compromisso das usinas com relacdo as questdes
ambientais, ja que o modelo antigo de produgdo ndo considerava tais questoes.

Como reconhecimento as boas praticas as empresas adequadas recebem um certificado
de conformidade que influencia de forma positiva na imagem das usinas e associacgdes, tanto
no mercado externo quanto interno. Atualmente cerca de 132 unidades agroindustriais e 29
associagdes de fornecedores aderiram ao acordo (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE,
2014).

2.4.3.3 UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR - UNICA

A UNICA foi a primeira associacdo de agronegécio mundial e a primeira brasileira a
apresentar um relatério de sustentabilidade baseado no relatério do Global Reporting
Initiative (GRI), entidade reconhecida mundialmente por apresentar parametros completos e
respeitados na questdo de sustentabilidade (UNICA, 2011).

De acordo com a entidade o relatorio atende ao nivel A+ da GRI e também foi
assegurado pela norma AA 1000AS que atende aos principios de inclusdo, materialidade e
capacidade de resposta da entidade as demandas das partes interessadas. O primeiro relatorio
da UNICA foi iniciado em 2008 e em 2010 cerca de 90 unidades de produgdo forneceram
informacdes para o segundo relatério, que teve como objetivo apresentar avancos referentes as
areas social e ambiental da producéo de cana-de-acgucar.

Os dados levantados no relatorio foram fruto de informagdes pesquisadas entre
universidades, instituicbes de pesquisa e representantes de associa¢fes. Segundo o comité
ocorreram algumas evolugdes no setor como: verificagcdo externa de dados socioambientais;
alteragdo do periodo de ‘ano fiscal’ para ‘ano safra’, que vai de abril a margo e consulta formal

aos interessados.
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De acordo com a UNICA (2011) ao implementar essa estratégia na area de
sustentabilidade a entidade forca sua atuacdo nos temas de certificacdo, meio ambiente,
mudancas climaticas, comunicacéo, relacdes trabalhistas e de responsabilidade social. Segundo
a entidade atualmente mais de 70 associados estdo produzindo seus préprios relatorios,

demonstrando uma nova tendéncia para o setor.

2.4.4 ATOS REGULATORIOS E RELATORIOS INTERNACIONAIS

No ambito internacional existem diversos relatérios produzidos para analisar as
condicdes de producdo de cana-de-agucar, seus impactos, a relacdo com os trabalhadores e com
0 meio ambiente.

Entre eles vamos citar as Diretivas Europeias, Bonsucro Better Sugar Cane Initiative
(BSI), Roundtable on Sustainability Biofuels (RSB), Global Reporting Initiative (GRI), United

State Environmental Protection Agency e California Environmental Protection Agency.

2.4.4.1 DIRETIVAS EUROPEIAS

Diretivas europeias sao atos legislativos, previstos no Tratado Europeu, que fixam metas
para todos os estados membros (COMISSAO EUROPEIA, 2015). Algumas diretivas tiveram
participacdo importante na entrada de investidores no setor da bioenergia do Brasil. Entre as
principais diretivas impostas ao setor sucroenergético estao:

- Diretiva 2003/30/CE: relativa a promocdo da utilizacdo de combustiveis renovaveis,
entre eles o bioetanol, em uma proporcdo minima de 2%. Os principais pontos da diretiva
refletem sobre a quantidade de poluentes emitidos pelos combustiveis fosseis e a promog¢édo do
uso da mistura de biocombustiveis na gasolina (EUR-LEX,2003);

- Diretiva 2009/28/CE: referente ao estimulo a utilizacdo de energia de fontes renovaveis.
Nessa diretiva é apresentada novamente a preocupacdo com as emissGes de poluentes e
estabelecem que as matérias-primas usadas para producdo dos biocombustiveis obedecam a
requisitos ambientais sustentaveis (JORNAL DA UNIAO EUROPEIA, 2009);

Com a publicagdo dessas diretivas, o Parlamento Europeu inovou ao estabelecer
critérios e metas de sustentabilidade sobre os biocombustiveis. Entre as principais inovacoes
estavam as exigéncias de reducdo nas emissdes dos gases causadores de efeito estufa, nos locais
de plantio, até 30% em 2013 e 60% até 2018 e a comprovacéo de que os locais de producao ndo

seriam ricos em biodiversidade.
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Atualmente um grande nimero de usinas brasileiras sdo certificadas para exportacéo de

etanol para a Europa e Estados Unidos, o que define a participacdo dessas empresas € a
capacidade de investimentos em melhoria para adequacao as normas exigidas. Visando atender
as normas europeias e as diretrizes de outros possiveis compradores de biocombustiveis surgiu

a Better Sugarcane Initiave, Bonsucro.

2.4.4.2 BONSUCRO BETTER SUGAR CANE INITIATIVE - BSI

O Bonsucro € um desdobramento da BSI, grupo composto por partes interessadas no
setor canavieiro, com sede em Londres. E uma associacdo de produtores e processadores de
cana que teve inicio em 2005, mas somente em 2011 foi langcada como plataforma de avaliacéo,
que tem como iniciativa promover a sustentabilidade do setor sucroalcooleiro (BSI, 2009).

Essa certificacdo € reconhecida pela Comissdo Europeia como uma certificagdo
voluntéria, que cumpre com os critérios da Diretiva Europeia para Energias renovaveis
(UNICA, 2013). Seus principais objetivos sdo promover principios, critérios, indicadores e
padrbes da sustentabilidade para a producdo de cana-de-agucar, levando em consideracdo as
condig@es locais, com o intuito de minimizar impactos econémicos, ambientais e sociais do
setor canavieiro.

A finalidade da associacdo é desenvolver um sistema de certificagdo para o setor,
permitindo que os envolvidos — compradores, exportadores — obtenham commodities de acordo
com os critérios estabelecidos pela organizacdo. Como os demais sistemas de certificacdo, este
é baseado em indicadores e foi o primeiro padrdo métrico global para a cana-de-acUcar (BSl,
2009).

O certificado € constituido por principios como cumprimento das leis, respeito aos
direitos humanos e trabalhistas, gerenciamento e eficiéncia dos insumos da producéo e do
processamento, gerenciamento da biodiversidade e ecossistemas, melhoria continua do negdcio
e calculo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no setor (BSI, 2009).

Com relacdo as certificagdes europeias somente 28 usinas sdo certificadas pelo
Bonsucro no mundo, dessas 26 s&o brasileiras que fazem parte de 12 grupos sucroalcooleiros
nacionais (UNICA, 2013).

2.4.43 ROUNDTABLE ON SUSTAINABILITY BIOFUELS - RSB

Roundtable on Sustainability Biofuels, teve inicio em 2007 na Franca, e atualmente esta

localizada em Genebra. A RSB é uma iniciativa internacional que engloba agricultores,
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empresas, organizacdes governamentais e ndo governamentais interessadas em garantir a
sustentabilidade da producéo e processamento dos biomateriais.

Com principios baseados nas normas europeias, 0 RSB, tem desenvolvido um sistema
de certificacdo, supervisdo de licenciamento e uso da marca que abrange critérios e principios
sociais, econdbmicos e ambientais, com intuito de promover o desenvolvimento econémico com

protecdo e respeito as comunidades e aos recursos naturais envolvidos (RSB, 2013).

2.44.4 UNITED STATE ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY

Para a comercializa¢do dos biocombustiveis nos Estados Unidos as normas de certificagdo séo
concedidas pela United State Environmental Protection Agency (EPA). A entidade certifica
empresas que desenvolvem, a cada exportacdo, um dossié para comprovar a rastreabilidade
sustentavel da cadeia de custddia do etanol, desde a producdo até o embarque do produto final
junto ao cliente.

Em ultima anélise realizada pela EPA o etanol brasileiro foi enquadrado como combustivel
avancado, gracas a baixa emissdo de GEE em relagdo a gasolina (GAZZONI, 2014).

No Brasil 208 usinas estdo certificadas e liberadas a exportar etanol para os Estados Unidos
(NOVA CANA, 2015).

Das usinas do Centro-Sul do Brasil, 178 sdo autorizadas pela EPA a exportar para os Estados
Unidos, sendo 15 de Goias, 9 do Mato Grosso do Sul, 1 do Mato Grosso, 19 do Parang, 16 de
Minas Gerais, 3 no Espirito Santo e 115 no Estado de S8o Paulo. Destas 38 usinas estdo
autorizadas a exportar etanol para a Califérnia (NOVA CANA, 2015).

2.4.4.5 CALIFORNIA ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY

As certificacdes de biocombustiveis surgem, mundialmente, como possivel alternativa
para a reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). Em 2009 a California Air
Resources Board (CARB) liberou um conjunto de regras, que incluem impactos da ILUC
(Indirect Land Use Change), e estabeleceu a norma California Low Carbon Fuel Standard, que
comegou a vigorar em 2011(GAZZONI, 2014).

A certificacdo CARB analisa as emissdes de gases durante todo o ciclo de vida da
canade-acucar, desde o preparo do solo até o transporte através do oceano, e comercializacdo
final do produto (Califérnia Environmental Protection Agency, 2009). Segundo relato das

usinas este certificado é o mais complexo para adequacao de normas.
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2.4.4.6 GLOBAL REPORTING INITIATIVE - GRI

Dentre as principais iniciativas para implementacdo de medidas para o alcance da
sustentabilidade destaca-se a Global Reporting Initiative (GRI), com sede na Holanda, é a
organizacao lider no campo da sustentabilidade.

A organizacdo, sem fins lucrativos, foi formada em 1997 entre a instituicdo americana
CERES (Coalition for Environmental Responsible Economy) e o PNUMA (Programa das
NacOes Unidas para 0 Meio Ambiente). Atualmente é considerada um dos mais importantes
esforcos para chegar a um consenso sobre avaliacdo de sustentabilidade (ALMEIDA, 2002;
OLIVEIRA et al., 2009; BASSETTO, 2010).

A primeira versao das diretrizes foi lancada em 1999, resultado do engajamento de
voluntarios e se tornou um processo internacional cuja funcao foi desenvolver e disseminar
globalmente diretrizes e incorporar indicadores de sustentabilidade para os relatorios. O
primeiro ano de vigéncia do relatorio se deu em 2000 com 10 empresas que publicaram
relatorios no padréo estabelecido (GRI, 2007). A partir desse primeiro relatério as diretrizes
foram sendo aprimoradas com versdes publicadas nos anos de 2002, 2006 e 2011 e atingindo
mais de 100 indicadores (GRI, 2013).

O objetivo do relatorio de sustentabilidade do GRI ¢ estabelecer um padrdo internacional
de relatério econémico, social e ambiental com estrutura de conceitos partilhada globalmente,
linguagem consistente e métricas largamente compreendidas, a fim de comunicar de forma clara
e transparente, questdes relativas a sustentabilidade.

A missdo da GRI € oferecer uma estrutura credivel para a elaboracao dos relatorios que
possa ser utilizada pelas varias organizacGes independentemente da sua dimensdo, setor ou
localizacdo (GRI, 2007).

De acordo com o relatério da GRI (2007) as empresas sdo encorajadas a reportar 0s
processos de implementacdo de principios, estabelecer metas, identificar melhorias alcancadas
em diversos aspectos; reportar se os objetivos foram ou ndo alcancados e avaliar internamente,
a politica de sustentabilidade corporativa e sua realizacéo.

Atualmente o Brasil ocupa o terceiro lugar em nimero de empresas que publicam relatérios de
sustentabilidade, com mais de 160 relatdrios anuais baseados na estrutura do GRI, entre elas a
UNICA.
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2.4.5 AUTORIZACOES PARA FUNCIONAMENTO DAS USINAS

Além das certificacdes citadas acima que permitem a exportacdo do etanol existem as
autorizacgdes nacionais para funcionamento das usinas que sdo especificas para o setor. Por
fazer parte do Ministério de Minas e Energia as usinas devem ser autorizadas pela Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Combustivel (ANP), que é a agéncia reguladora, e que
posteriormente terdo seus cadastros publicados no Diério Oficial da Unido. Atualmente no
Centro-Sul séo 313 usinas autorizadas pela ANP para producdo de etanol (NOVA CANA,
2015).

As usinas também devem estar cadastradas no Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA). De acordo com a entidade na regido Centro-Sul do Brasil das 299
usinas em operagdo atualmente, 201 sdo mistas (produzem acucar e etanol) e 90 produzem
somente etanol (NOVA CANA, 2015). Segundo a NOVA CANA o numero de usinas
cadastradas na ANP e MAPA varia em torno de 27 usinas.

Além da autorizacdo da ANP e MAPA um convenio firmado em 2009 entre 0 Governo
Federal, entidades dos trabalhadores e empresarios do setor sucroenergético, ficou conhecido
como Compromisso Nacional para Aperfeicoar as CondicGes de Trabalho na Cana-de-acUcar.

Seus principais objetivos sdo boas préaticas trabalhistas, transparéncia na aferi¢cdo da
forma de pagamento da cana cortada; promoc¢do da salde e seguranca do trabalhador,
valorizacdo da atividade sindical, fornecimento de transporte seguro e gratuito e melhoria nas
condicBGes de saude e higiene do trabalhador. Em contrapartida o Governo Federal deve
assegurar e adequar os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI); ampliar os servigos do
Sistema Publico de Emprego; promover a alfabetizacdo; promover a qualificacdo e
requalificacdo dos trabalhadores e fortalecer agdes e servicos sociais em regides de emigragao
de trabalhadores (SECRETARIA GERAL, PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2014).

Atualmente 180 usinas aderiram a esse compromisso (NOVA CANA, 2014).
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3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A preocupacdo com a escassez de combustiveis de origem féssil, a poluicdo causada por
eles e os conflitos politicos nas maiores areas de producéo, tem levado muitos paises a procurar
novas matrizes energéticas que sejam limpas e renovaveis, entre elas esta o etanol brasileiro. A
vasta experiéncia na producdo de cana-de-agUcar, 0 baixo custo de producdo, em relacdo a
outros paises produtores, e a implementacdo de politicas que impulsionaram o uso desse
combustivel limpo, tornaram o Brasil um grande exportador mundial. No entanto, esse
conhecimento em producdo de cana-de-agucar, foi marcado durante séculos por praticas
agricolas inadequadas e uso de m&o de obra escrava e migrante.

A melhoria dos métodos de producdo agricola e novas leis trabalhistas, que buscaram
diminuir o énus do trabalho no campo, surgiram atreladas a politicas que incentivaram a
producdo de etanol combustivel. A partir dessas politicas ocorreu um amplo desenvolvimento
industrial e tecnoldgico das lavouras e consequente aumento e expansdo da produtividade, que
ligado a consciéncia da sociedade em relacdo a degradacdo do meio ambiente conduziu a
reflexdo sistematica sobre um novo conceito dentro do sistema de producdo de cana-de-agUcar
— 0 de desenvolvimento sustentavel. Esse conceito tornou-se fundamental principalmente em
empresas gque visam a exportacdo de produtos vinculados a praticas ambientais, sociais e
econdmicas positivas.

Para atender o desenvolvimento sustentavel dos produtos, existem ferramentas que
procuram avaliar o grau de desenvolvimento dos sistemas agricolas, como o0s indicadores de
sustentabilidade. Esses indicadores representam uma medida eficaz para enfrentar os desafios,
cada vez maiores identificados por cientistas e legisladores, no que se refere a degradacao do
meio ambiente e questdes socioecondmicas. Porém, grande parte dos métodos utilizados para
avaliar a sustentabilidade dos produtos da cadeia de producdo da cana-de-aglcar, ndo sdo
especificos as condicdes brasileiras e a falta de consenso em seu emprego torna limitado o
potencial de tais métodos.

Nesse contexto, a caracterizacdo dos sistemas de producdo da cana-de-acucar no
CentroSul, também permitira representar com acuidade as particularidades desse sistema nas
dimensBes ambiental, social e econbmica de cada regiao.

Atualmente ha um grande nimero de dados sobre os sistemas de produgédo de cana-de-
acucar mais representativos disponiveis na literatura, porém, além de dispersos, muitos ndo
foram endossados pela comunidade cientifica e pelo setor. Assim o aperfeicoamento desses

dados unido ao conhecimento de especialistas do setor, seria a melhor maneira de auxiliar a
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esclarecer questdes relevantes quanto a sustentabilidade da producdo de cana-de-agucar na
regido Centro-Sul do Brasil.

Desse modo, essas duas ferramentas (caracterizacdo e indicadores de sustentabilidade
dos sistemas de cana) possibilitardo aos tomadores de decisdo, agentes publicos e legisladores
contar com informacdes técnicas validadas, que podem culminar em propostas estratégicas para
o0 alcance da sustentabilidade e apoiar na formulacdo e aplicacdo de politicas publicas que
incentivem e/ou auxiliem o desenvolvimento do setor canavieiro.

Posteriormente essas informagGes poderdo ser apresentadas & sociedade, apontando a
realidade do setor canavieiro nacional, suas potencialidades, dificuldades e informacoes
técnicas que podem auxilid-los para que tornem seus produtos economicamente viaveis,

socialmente justos e ambientalmente corretos.
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4. JUSTIFICATIVA

Informacdes da CONAB (2015) mostram que a importancia econdmica, estratégica e de
lideranca do setor sucroalcooleiro brasileiro € incontestavel no cenario nacional.

O aumento de 2,2% na producdo de cana-de-agucar em relacéo a safra 2013/2014 deve
influenciar positivamente no PIB nacional, movimentando em torno de R$ 95 bilhdes (CONAB,
2015; NOVA CANA, 2014). Esses valores somados aos valores que movimentam os elos da
cadeia produtiva, formada por trabalhadores, fornecedores, arrendatarios, produtores de
insumos, empresas de tecnologia, de maquinas agricolas, fornecedores de bens e capital geram
milhdes de empregos e impostos.

No entanto, apesar dos valores e do grande nimero de empregos gerados a expansao do
setor para novas areas, como a regido Centro-Oeste, e 0 avango sobre areas de fruticultura e
pastagens no estado de S&o Paulo passou a gerar preocupacdo com relacdo ao impacto desse
sistema sobre a producdo de alimentos, sobre o solo, 4gua e sobre as condi¢des de trabalho dos
envolvidos.

Diante disso, esse trabalho justifica-se pela necessidade de caracterizar os sistemas de
producdo de cana mais significativos na regido Centro-Sul do Brasil, que permitirdo representar
com acuidade suas particularidades na dimensdo ambiental, social e econdmica, levando em
consideracdo a realidade nacional, sua territorialidade e competitividade. Essa caracterizacdo
podera contribuir para elucidar questdes relevantes aos impactos da producéo e da utilizacdo de
tecnologias para o cultivo agricola da cana-de-agucar.

Os indicadores ambientais, sociais e econdmicos, apoiados por uma construgéo atrelada
ao conhecimento de especialistas do setor e seguida por criteriosa consulta permitirdo esclarecer
questBes sobre os impactos das tecnologias usadas na producdo de cana-de-agUcar, sobre 0s
residuos gerados e langados ao ambiente, além de suas dificuldades e expectativas em relacdo
ao futuro do setor.

Influenciados pela importancia do setor para a economia nacional, pelo interesse dos
paises mais desenvolvidos por produtos viaveis e produzidos de acordo com as necessidades
ambientais, onde se destaca o etanol como combustivel renovavel e os milhdes de pessoas
envolvidas no sistema esse trabalho justificara sua importancia académica como um direcionador
para a avaliacdo da sustentabilidade do setor da cana-de-acUcar.

Sendo assim os maiores interessados nos resultados dessa pesquisa séo os produtores de
cana-de-agUcar e usinas que poderdo utilizar as informacgdes contidas no trabalho como
referencial para aplicar politicas sustentaveis em sua cadeia de produgédo. O setor publico,

tomador de deciséo, que influenciados por boas praticas agricolas do setor poderdo formular
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politicas publicas favoraveis ao desenvolvimento e manutencdo da economia canavieira e 0
setor académico que tera informacdes disponiveis selecionadas a respeito de cada sistema de

producao.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse trabalho foi caracterizar os sistemas de producgéo de cana-de-
acucar mais representativos da regido Centro-Sul do pais com vistas a elucidar as praticas
agricolas e de manejo mais sustentaveis, que poderdo apoiar produtores e embasar politicas

publicas com informagGes técnicas legitimadas por especialistas.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar os sistemas de producdo no Centro-Sul, com relacdo aos aspectos
agrondmicos, ambientais e socioecondmicos;

Formular e validar indicadores a partir da literatura;

Validar, com especialistas e setor produtivo, indicadores ambientais, econémicos e
sociais que possam embasar politicas publicas para o alcance da sustentabilidade no setor

canavieiro.
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6. MATERIAL E METODOS

No capitulo anterior foram discutidos aspectos ligados a conceituacdo de sistemas
agricolas e sustentabilidade no setor agricola, a producéo de cana-de-agucar no Centro-Sul do
Brasil e os métodos internacionais de avaliacdo da sustentabilidade aplicados ao setor
canavieiro.

Estes servem como base para definir o referencial teérico do presente estudo, o qual tem
por objetivo apresentar os procedimentos metodoldgicos utilizados, o tipo de pesquisa

delineado além de tipificar as organizac6es de onde foram extraidos os dados.

6.1 RECORTE DO TRABALHO

Para atender as metas do projeto de pesquisa foi estabelecido o recorte do trabalho, que
considerou a regido Centro-Sul como area de estudo. Os pontos determinantes para limitar a
regido de estudo foram a importancia econémica que o setor imprime a regido, a alta tecnologia
empregada nas lavouras e o relevo que possibilita a mecanizacdo da area de producdo. Dessa
maneira Parand, Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, foram os
estados escolhidos para fazer parte deste estudo.

Os estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina néo
foram considerados neste trabalho devido ao baixo tradicionalismo na producdo de cana e
destino final do produto: alimentagdo animal e producdo de outros bens como cachaca e/ou
rapadura.

Apesar de grande e tradicional produtora, a regido Nordeste também n&o foi considerada
neste trabalho, j& que naquela regido o sistema de producdo de cana-de-agUcar tem outras
particularidades que o distingue dos sistemas de producdo de cana-de-agucar do Centro-Sul do
pais, como o emprego de baixa tecnologia devido ao relevo acentuado das regifes produtoras.

No mapa abaixo (figura 17) € possivel observar areas escuras em destaque,

representando aglomerados de plantio de cana localizados nos estados centrais do pais.
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Figura 17 - Mapa mostrando a principal regido de cultivo de cana-de-acUcar brasileira, o Centro-Sul na
safra 2013

1000 KM bed.

o

Fonte: Monitoramento da cana-de-agUcar via imagens de satélite (Canasat), 2015.

E possivel notar que os estados que apresentam &reas de cultivo estdo na regido

CentroSul e foram destacados neste projeto.

6.2 CONSIDERACOES SOBRE A PARTICIPACAO DE ESPECIALISTAS DE
DIFERENTES INSTITUICOES DURANTE ESTA PESQUISA

Este trabalho fez parte de um projeto maior, SustenAgro, e envolveu um nimero
consideravel de participantes. Este fato foi determinante para o sucesso desses estudos, uma vez
que a ampla consulta aos especialistas foi a estratégia de trabalho escolhida para o
desenvolvimento da pesquisa.

Os especialistas participantes do projeto SustenAgro, participaram das etapas de
discussdo da caracterizacdo, construcdo e avaliagdo dos indicadores formulados e
posteriormente integraram a lista da consulta remota para validacdo. Esses especialistas
pertencem a instituicbes como Laboratorio Nacional de Ciéncia e tecnologia do Bioetanol
(CTBE), Instituto de Economia Agricola (IEA), Universidade de Campinas (UNICAMP),
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Universidade Federal de Séo
Carlos (UFSCAR) e Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA).
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Conforme descrito por Van Widenfelt e colaboradores (2005) discussdes e debates com
especialistas, possibilitam ajustar e detectar incoeréncias como forma de validar a pesquisa em
andamento; por isso sao tdo efetivas e importantes.

Dessa forma na etapa de caracterizacdo dos sistemas mais representativos, 0S
especialistas foram convidados a discutir em reunifes presenciais sobre as caracteristicas
levantadas dos principais sistemas de producdo de cana-de-agucar, na regido Centro-Sul do
Brasil.

Quanto aos indicadores, estes foram submetidos a avaliacdo e refinamento, aos
especialistas da equipe. Pois devido a complexidade do sistema de producdo da cana-de-agucar
era necessario formular indicadores de facil compreenséo, concisos e que representariam todas
as etapas e métodos envolvidos no sistema de producdo da cana-de-agucar.

Em relacdo ao questionario web, um piloto foi gerado e encaminhado a alguns
especialistas que opinaram sobre a: dificuldade em entender as questfes, dificuldades em
comentar sobre os indicadores, layout e instrucdes do questionario.

Dessa forma os especialistas do projeto SustenAgro auxiliaram na adequacdo dos
resultados dessa pesquisa, apoiaram na caracterizacdo do sistema de producdo de cana-de-
acucar na regido Centro-Sul do Brasil e na formulacéo de indicadores.

Assim os dados formulados e validados neste trabalho, podem ser usados por
produtores, fornecedores e usinas de cana-de-acUcar para avaliar a sustentabilidade de seu
sistema de producdo e ainda podem ser considerados como base para formular politicas
publicas, para melhorar os sistemas de producdo da cana-de-acucar no Brasil e/ou desenvolver

uma nova imagem do setor mais atrelada a sustentabilidade.

6.3 ETAPAS DE CONSTRUCAO DOS DADOS

A metodologia aplicada nessa pesquisa foi a pesquisa-acao. Os métodos utilizados nesse
tipo de metodologia consideram problemas complexos e praticos sobre 0s quais se tem pouco
conhecimento (COOPER e SCHINDLER, 2011). Também conhecida como pesquisa
colaborativa ou participante a pesquisa-a¢ao é capaz de fornecer critérios objetivos e precisos
para avaliar cada situacdo e analisar as acOes voltadas para a solucdo de problemas grupais e
intergrupais (VERGARA, 2005), considerando que o mundo esta em constante mudanca e que

pesquisador e pesquisa fazem parte dela.
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Na metodologia usada € realizada a analise historica de informacdes, o levantamento

secundario de dados (fontes bibliograficas e documentais) entrevistas, pesquisas-piloto e grupos
focais como alternativa para construcdo do estudo (COLLIS e HUSSEY, 2005). No entanto,
conforme descrito pelos autores, diferente da anélise confirmatdria de dados, que busca poder
concluir a partir de amostras para uma populacgéo inteira, os resultados desse tipo de pesquisa

focam apenas em resumir, descrever ou apresentar dados relevantes sobre um tema.

Dessa forma baseada nesse tipo de metodologia, as fases de construcdo dos dados seréo
apresentadas por secdo para facilitar o entendimento e divididas em trés secdes:
Primeira secdo — Construcdo dos conceitos norteadores do projeto;
Segunda secdo — Caracterizacdo dos sistemas de producdo de cana-de-agUcar na regido
CentroSul do Brasil;

Terceira secdo — Formulacdo e validacdo dos indicadores de sustentabilidade.

6.3.1. PRIMEIRA SECAO — CONSTRUCAO DOS CONCEITOS NORTEADORES DA
PESQUISA

A metodologia proposta para esse projeto de pesquisa prevé a consulta aos especialistas
e prevé o esclarecimento, bem como o levantamento de dados em temas considerados
complexos para a comunidade cientifica. Desse modo, iniciar a pesquisa com a construcdo dos
conceitos norteadores foi considerada determinante para garantir a acuidade dos proximos
passos.

Os conceitos considerados norteadores para essa pesquisa foram sistemas de producéo
de cana-de-agUcar e sustentabilidade.

Em conjunto com a equipe do projeto SustenAgro, foram elencados 0s questionamentos
mais recorrentes quando os temas centrais do projeto sdo abordados. Esses foram sumarizados
em um questionario padrdo (anexo 1), com o intuito de esclarecer, nesse projeto, a visdo dos
envolvidos no sistema de producdo da cana-de-aglcar suas expectativas e percepcao sobre tais
temas.

Cabe lembrar que o objetivo desta etapa ndo era construir um novo conceito, mas
entender de que maneira estes temas teoricos e transversais sdo empregados na pratica pelos

especialistas académicos e representantes do setor (Usinas e Fornecedores).
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REMOTA - FORMULACAO DOS CONCEITOS NORTEADORES DA PESQUISA
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A formulacdo de um questionéario, com questBes abertas, baseou-se nos temas

norteadores da pesquisa e resultou em cinco questdes formuladas da seguinte forma:

Questéo 1: Do seu ponto de vista quais seriam os sistemas de producéo mais
relevantes na regido Centro-Sul?

Questao 2: O que seria um sistema de producéo sustentavel?

Questdo 3: Quais as principais dificuldades e obstaculos encontrados para promover a

sustentabilidade no setor canavieiro na regido Centro-Sul?

Questdo 4: Nos Ultimos anos as adequagfes do setor em relacdo a sustentabilidade

trouxeram melhorias e beneficios para os envolvidos? Quais?

Questdo 5: Com relacdo ao setor qual (is) a(s) sua(s) expectativa(s), para 0s préximos

anos em relacao a sustentabilidade?

A escolha dos especialistas que receberiam o questionario foi determinante para
a conducdo da pesquisa. Tendo em vista otimizar a abordagem desse painel, a consulta
foi feita concomitante a etapa de validacdo dos indicadores a partir do questionario web
disponibilizado no website da Embrapa Meio Ambiente (anexos 2, 3 e 4).

Na figura 18 é possivel verificar a posicao das questdes norteadoras do trabalho.
A posicdo das questdes abertas no questionario justifica-se, pois, muitos especialistas ao
se depararem com questdes discursivas na primeira etapa poderiam deixar de responder
as demais questBes que seriam sobre os indicadores. Assim a estratégia de deixar essas
questBes por Gltimo foi considerada baseando-se nos elementos mais importantes da

pesquisa, no caso, os indicadores.
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Figura 18 - QuestBes abertas enviadas aos especialistas sobre conceituacdo dos temas norteadores
do projeto

I
Questionarios:  Qusstionarioc Embrapa Meio Ambie ¥ @ @g

Grupos de questées: | pPor favor, selecione... v | - % EDB
. e

Dados pessoais
Dimens3o Econdmica - Atribute Unidade Industrial (1.1)
F (ID 554781) Dimens3o Econdmica - Atributo Custos (1.2)
Dimens3oc Econdmica - Atributo Energia (1.3)
Dimens3o Econdmica - Atribute Produtividade (1.4)
Dimens3o Econdmica - Atributo Subprodutos (1.5)
Dimens3o Econdmica - Atributo Investimentos (1.6)
Dimens3o Social - Atributo Sadde (2.1) |
Prj Dimens3o Social - Atributo Capacitacdo (2.2) jonario
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> T ———: |

Fonte: Elaborado pela autora.

6.3.1.2 ENTREVISTAS REMOTAS E VISITAS TECNICAS - FORMULACAO DOS
CONCEITOS NORTEADORES DA PESQUISA

Com a finalidade de garantir que 0s conceitos norteadores da pesquisa representassem
com clareza a realidade dos sistemas de producdo de cana no campo foram realizadas
entrevistas, via telefone, com as usinas convidadas a participar da pesquisa e com as associa¢oes
de fornecedores de cana-de-aglcar da Regido Centro—Sul do Brasil.

Esse tipo de metodologia utilizada teve como principal intuito o levantamento de dados
qualitativos relevantes. As entrevistas semiestruturadas iniciavam-se com questdes especificas
sobre o tema, sustentabilidade no setor canavieiro e posteriormente, conforme as respostas
dadas, algumas informacdes podiam ser aprofundadas, com intuito de convergir os temas
centrais da pesquisa.

Quanto a relevancia desse tipo de metodologia, as entrevistas foram importantes para
entender como o setor produtivo tem se organizado em relagéo ao tema sustentabilidade frente
as exigéncias nacionais e internacionais para comercializa¢do de seus produtos.

Ao todo foram consultados 60 grupos de usinas e 33 associa¢Oes de fornecedores de

cana. Nessa etapa do trabalho, procurou-se levantar caracteristicas relevantes nos diferentes
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estados consultados, como: as melhorias feitas em seus sistemas de producéo, variedades, tipos
de cultivos usados e a aceitacdo do tema sustentabilidade nas empresas.

Nessa etapa foi necessario conhecer e interpretar os termos utilizados pelo setor,
delinear estratégias para alcancar o objetivo da consulta e ter conhecimento prévio sobre o setor,
tanto pratico quanto teorico.

Apesar das entrevistas terem sido realizadas por telefone, foi possivel notar a
disponibilidade dos representantes do setor em participar do trabalho.

Como forma de incorporar conhecimento a esse trabalho alguns campos de usinas foram
visitados no estado de Sao Paulo, em diferentes regides administrativas. Essas visitas tiveram
como intuito embasar informacdes para a caracterizacdo, entre eles, o uso de variedades mais
ou menos produtivos, tipo de colheita e melhorias em relagdo aos trabalhadores e meio
ambiente.

Assim tanto a entrevista via telefone como as visitas informais aos campos de producao
foram estratégias usadas para analisar na pratica como os produtores de cana-de-acUcar estdo
se adequando a nova realidade dos sistemas de producdo, a mecanizacdo atrelada a
sustentabilidade. Conforme relata Minayo (2012), muitas vezes € necessario imergir na
realidade do outro, aberto e atento a novos resultados, como uma alternativa para buscar

informac@es que podem ter sido previstas ou ndo inicialmente.

6.3.1.3 ANALISE QUALITATIVA DA CONTRIBUICAO DOS ESPECIALISTAS -
FORMULACAO DOS CONCEITOS NORTEADORES DA PESQUISA

As etapas da analise qualitativa dos dados formulados no questionario remoto, na
entrevista remota e nas visitas a campo, foram baseadas em estudo realizado por Minayo (2012)
e buscaram:

» organizar o material e as informaces colhidas;
» fazer a transicdo entre a construcdo empirica e elaboracdo tedrica;
+ exercitar a interpretacdo;

» produzir um texto, fiel, contextualizado e acessivel a todos os leitores e O assegurar a
validade das informaces colhidas na pesquisa.

Dessa forma as interpretacdes das informacdes colhidas tinham como intuito definir os

temas norteadores do projeto considerando o ponto de vista dos envolvidos e suas perspectivas

frente aos temas norteadores. Essas informagdes foram relatadas, nos resultados, como o

entendimento pratico desses conceitos, pelos envolvidos no sistema.



72

6.3.2 SEGUNDA SECAO: CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE
CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO CENTRO-SUL DO BRASIL

Os dados empregados para a caracterizagdo dos sistemas de producéo de cana presentes
no Centro Sul do Brasil foram coletados de artigos, documentos e relatorios disponiveis em
bancos de dados especializados, além das informacGes levantadas a partir da contribui¢do dos
especialistas da area.

As etapas realizadas para o levantamento de dados e consolidacao do estudo foram:
Primeira etapa — Consulta documental e levantamento de dados sobre os sistemas de producao
e cana do Centro-Sul do Brasil;

Segunda etapa — ldentificagdo dos sistemas de producdo de cana e descricdo das suas
caracteristicas;

Terceira etapa — Reunides presenciais com especialistas para consolidacao da primeira proposta
da ‘Caracterizacao dos sistemas de producao de cana’;

Quarta etapa — Validacdo da ‘Caracterizacdo dos sistemas de producdo de cana’ por

especialistas externos.

6.3.2.1 PRIMEIRA ETAPA — CONSULTA DOCUMENTAL E LEVANTAMENTO DE
DADOS SOBRE OS SISTEMAS DE PRODUCAO E CANA DO CENTRO-SUL DO
BRASIL

A primeira etapa de construgdo desse trabalho foi baseada no estudo exploratdrio da
literatura, onde houve triangulacdo de metodologias, ou seja, foram necessarias a utilizacéo de
mais de uma metodologia para entender a complexidade do fenémeno, assim nessa etapa foram
realizadas a coleta e analise de dados.

Os dados utilizados para levantar informacdes sobre as principais caracteristicas dos
sistemas de producdo de cana-de-agucar foram coletados de documentos e artigos consultados
em banco de dados de 6rgdos, citados pelos envolvidos na pesquisa como essenciais. Esses
Orgdos apresentam uma grande quantidade de dados e padrdes de tomada de decisdes com
metodologias que se mostraram eficientes e ineficientes dentro do tema em estudo e que séo
ricas em fontes de hip6teses (COOPLER e SCHINDLER, 2011).

Inicialmente foram coletadas informacdes publicadas nas préprias entidades de pesquisa
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e na Rede Interuniversitaria para

o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA) a qual pertence a Universidade Federal



73

de Séo Carlos (UFSCar) e de entidades dos participantes do projeto: Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
Instituto de Economia Agricola (IEA), Unido da Industria de Cana-de-acucar (UNICA) e
Associacdo dos Plantadores de Cana-de-agucar da Regido Centro-Sul do Brasil (ORPLANA).
Posteriormente foram levantadas informac@es do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE),), Sindicato da Industria de Fabricacao de Etanol do Estado de Goias (SIFAEG), Unido
dos Produtores de Bioenergia (UDOP), Associacdo dos Produtores de Bioenergia do Mato
Grosso do Sul (BIOSUL), Associagio dos Produtores de Alcool e Agticar do Estado do Parana
(ALCOPAR).

Embora dados secundarios sejam uma fonte essencial de pesquisa, Coopler e Schindler
(2011) afirmam que somente parte do conhecimento estd documentada nesse formato, sendo
assim consideram que se faz necessaria a complementacdo dos dados através do uso do
levantamento de experiéncia. Nesse tipo de levantamento sdo investigadas, de forma flexivel,
ideias em relacdo a questdes ou aspectos importantes do assunto tratado que relatam o que tem
sido feito com sucesso, as areas problematicas e como a pesquisa pode ser participativa nesse
contexto. Assim fundamentados no método de pesquisa de experiéncia que tem como intuito
descobrir ndo apenas o que foi feito no passado, mas novos parametros, além de buscar
mudancgas viaveis dentro do sistema, foram realizados levantamentos em reuniGes presenciais,
com representantes dos fornecedores de cana da regido Centro-Sul, ORPLANA, e da Uni&o da
Industria de Cana-de-agucar, UNICA, que foram os grupos interessados em apoiar o estudo.

Esses questionamentos, conforme descrevem Coopler e Schindler (2011) devem gerar
uma nova hipdtese ou desconsiderar uma hipdtese antiga, que poderia ser considerada
primordial, mas que a partir dos dados levantados se tornou irrelevante. Dessa forma baseados
na analise dos dados secundarios e nos levantamentos de experiéncia as principais informac6es
foram levantadas, analisadas e agrupadas, de acordo com as principais caracteristicas dos

sistemas produtivos de cana-de-agucar no Centro-Sul do pais.

6.3.22 SEGUNDA ETAPA - IDENTIFICACAO E DESCRICAO DAS
CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE PRODUGCAO DE CANA-DE-ACUCAR
MAIS REPRESENTATIVOS DA REGIAO CENTRO-SUL DO BRASIL

Na etapa inicial de identificacdo dos sistemas mais representativos de cana-de-agucar

da regido Centro-Sul do Brasil, foram realizados estudos sobre os diferentes tipos de sistemas



74
de producdo de cana-de-agUcar, suas principais caracteristicas e técnicas agronémicas

empregadas.

As identificacGes dessas técnicas consideravam o planejamento das atividades agricolas
utilizadas durante o preparo do solo, plantio e colheita, os tratos culturais realizados nas
lavouras e as inovagdes tecnoldgicas incorporados aos sistemas produtivos.

No Anexo 5 sdo apresentadas as caracteristicas levantadas inicialmente de identificacao
e descri¢do das caracteristicas dos sistemas de producdo de cana-de-acucar. Foram descritas
desde as praticas agricolas empregadas nos diferentes sistemas de producao, quanto os critérios
de organizacdo, tipos de produtores, e o0 nivel de tecnologia empregado no sistema.

As caracteristicas foram organizadas dentro das classes propostas para tipificar os
sistemas mais representativos, dentre elas: i) Tipificacdo (Tipo de produtor; Posse da terra; Tipo
de organizacdo dos Produtores; Perfil de produtor / fornecedor); ii) Interferéncia politica

(Legislaces vigentes); iii) Componente industrial (Novos Processos Agricolas e Industriais;

Uso de biomassa para producado de energia); iv) Componente agricola; e v) Formas de manejo.

6.3.2.3 TERCEIRA ETAPA — REUNIAO PRESENCIAL COM ESPECIALISTAS DO
PROJETO SUSTENAGRO PARA CONSOLIDACAO DA PRIMEIRA PROPOSTA DA
‘CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR’

Apos a identificacdo e descri¢do das caracteristicas dos sistemas produtivos foi realizada
reunido presencial com especialistas do projeto SustenAgro a fim de ajustar e consolidar a
primeira proposta de ‘Caracterizacdo dos sistemas de producdo de cana do Centro-Sul’. No
Anexo 6 é apresentada a lista de presenca dos membros da equipe que participaram da avaliacdo
dessa primeira proposta de caracterizacao.

Essa etapa do projeto fora definida como a unido de um grupo de especialistas, grupo
de discussdo dos participantes do projeto, que visava o debate para aprimoramento das
informac@es qualitativas analisadas na etapa de levantamento dos dados bibliograficos.

Os dados selecionados foram apresentados em formato de tabela pelo moderador,
posteriormente os especialistas foram motivados a trocar experiéncia sobre cada um dos topicos
levantados e sobre os temas norteadores do projeto. O principal objetivo, dessa etapa, fora o
enriquecimento da pesquisa e de sua hipotese (COOPLER e SCHINDLER, 2011).
Conclusivamente, a partir das ideias e observacdes foram estabelecidas metas para a melhor
categorizacdo, como por exemplo as divisdes entre os representantes do setor e os melhores
métodos de identificacdo de tecnologias empregadas. Posteriormente os dados foram ajustados

conforme recomendacéo dos especialistas e submetidos a validacéo final.
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6.3.2.4 QUARTA ETAPA — VALIDACAO DA ‘CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS
DE PRODUCAO DE CANA’ POR ESPECIALISTAS EXTERNOS

Nesta etapa da caracterizacdo, as informacbes elaboradas, e posteriormente
consolidadas com os especialistas do projeto SustenAgro foram submetidas a nova anélise por
especialistas do setor, com intuito de melhorar a qualidade e a acuidade das informacGes
representadas no formato das caracteristicas dos sistemas de producao de cana.

No Anexo 7 séo apresentados os nomes dos especialistas que participaram dessa etapa

do projeto e as principais mudancas solicitadas para a validacao final.

6.3.25. QUINTA ETAPA - ETAPA FINAL DE ELABORACAO DA
CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR
MAIS REPRESENTATIVOS DA REGIAO CENTRO-SUL DO BRASIL

A partir das solicitacdes feitas pelos especialistas externos ao projeto, as mudancas
foram incorporadas a cada uma das classes dos sistemas de producao de cana-de-agUcar. Foram
recomendadas alteracdes do ponto de vista de representacdo dos atores que compde o0 setor
produtivo por meio de perfis de classificacdo, a saber: Produtores e Usinas. Essas categorias
foram subdivididas por aderéncia as tecnologias, tamanho de propriedade e capacidade de
moagem.

Apos essa etapa ficaram estabelecidos os critérios norteadores para caracterizacdo dos

sistemas de producéo de cana-de-agucar mais representativos da regido Centro-Sul do Brasil.

6.3.3. TERCEIRA SECAO: FORMULACAO E VALIDACAO DOS INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

Para formulacéo e validacdo dos indicadores de Sustentabilidade para o setor de cana-
de-acucar da regido Centro-Sul do Brasil, foram estabelecidos 0s seguintes passos:
Primeira etapa — Analise de fontes de dados primarias e secundérias;
Segunda etapa — Formulagdo dos indicadores e limiares de sustentabilidade dos sistemas de
producéo de cana no CS;
Terceira etapa — Elaboracéo do questionério Delphi para consulta aos especialistas;
Quarta etapa — Elaboracao do questionario Web para a validagdo remota;

Quinta etapa — Pré-teste dos questionarios web com a equipe do Projeto SustenAgro.
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Sexta etapa — Formulacdo do painel de especialistas para a validacdo remota;

Sétima etapa — Andlise quantitativa e estatistica das respostas;

Oitava etapa — Andlise das contribuigdes qualitativas.

6.3.3.1 PRIMEIRA ETAPA — ANALISE DE FONTES DE DADOS PRIMARIAS E
SECUNDARIAS

Nessa secdo para alcancar o objetivo proposto optou-se por um delineamento
exploratorio de dados primarios e secundarios. Dados primarios sdo aqueles sempre confiaveis
pois ndo foram interpretados por uma segunda parte, e dados secundérios séo interpretacées dos
primarios (COOPER e SCHINDLER, 2011). A eficacia na exploracdo desses dados consiste no
entendimento de conceitos mais amplos, como no caso do sistema de producao de cana-de-
acucar, que envolve varias areas de pesquisa e por isso se faz necessario um conhecimento
amplo das operacdes envolvidas. Além disso, segundo Cooper e Schindler (2011), muitas
variaveis podem ser ignoradas ou inviaveis quando esse tipo de exploracéo néo for considerado.

Para realizar o levantamento de dados primarios foram realizadas reunides com
representantes dos fornecedores de cana, ORPLANA, e da industria sucroalcooleira, UNICA.
A importéncia de considerar esses dois grupos remete ao fato de que tanto empresas quanto
produtores ndo publicam dados sobre o setor, que sdo de dominio privado. Assim levantar dados
diretamente com esses representantes torna o0s resultados mais confidveis e diminui
incoeréncias.

As fontes de informac@es de dados secundarios analisados foram fontes governamentais
como Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento, MAPA, Companhia Nacional de
Abastecimento, CONAB, Instituto de Economia Agricola, IEA, e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE. Essas fontes sdo recursos obrigatorios para projetos de pesquisa
gue envolvem agricultura no Brasil, pois coletam, analisam e permitem o acesso a dados
econbmicos, sociais e demograficos das principais regifes produtoras de cana-de-acUcar, e
outros produtos agricolas, no Brasil.

Outro grupo de entidades consultado foram as cooperativas do setor que elaboram suas
proprias estatisticas a partir de informacdes repassadas por associados. Entre as associacfes
foram pesquisados documentos da UNICA, Sindicato da Industria de Fabricago de Alcool do
Estado de Goias, SIFAEG, Unido dos produtores de Bioenergia, UDOP, Associacdo dos
Produtores de Bioenergia do Mato Grosso do Sul, BIOSUL e Associagdo dos Produtores de
Bioenergia do Estado do Parana, ALCOPAR.
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6.3.3.2 SEGUNDA ETAPA - FORMULAGCAO DOS INDICADORES E LIMIARES DE
SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE CANA NO CENTRO-
SUL

Como foi observado anteriormente a partir dos dados secundarios — artigos, documentos
e relatorios — foram formulados indicadores, que serdo submetidos a anélise de especialistas,
como forma para avaliar a sustentabilidade do sistema de producdo de cana-de-aglcar nas
dimensdes social, ambiental e econdémica.

Durante esse processo de formulacdo, foram coletadas informagdes como: nome,
justificativa, medidas de manejo e limiares de sustentabilidade desses possiveis indicadores
(SCHOMAKER, 1997). Todas os indicadores formulados seguiram os requisitos estabelecidos
por Schomaker (1997), Tabela 6.

Tabela 6 - Normas para formulagéo de indicadores conforme descrito por Schomaker (1997)

Requisitos para formulacdo de indicadores

Sem ambiguidades e relacionados especificamente ao sistema
estudado;

Para que possam ser comparados a outros sistemas ou ao mesmo
sistema em outras circunstancias;

Alguns indicadores necessitam de grande aporte de recursos para

1. Claros

2. Mensuraveis

3. Executaveis serem monitorados, entdo sdo preferiveis informacoes de facil
acesso
Devem retratar um aspecto importante, essencial e critico do
4. Relevantes - )
sistema;
I o Devem basear-se em uma norma, um processo ou procedimento
5. Passiveis de padronizagéo o
bem definido;
6. Sensiveis A mudangas temporais;

7. Ter um aferidor, limiar ou A fim de permitirem a comparacéo e a interpretacdo do
valor de referéncia: resultado.

Fonte: Schomaker, 1997.

Os primeiros indicadores formulados nesse projeto, em nimero aproximado de 90,
foram submetidos a analise dos especialistas de entidades reconhecidas - que trabalham
diretamente com os envolvidos na producdo de cana-de-agucar, como o Ciéncia e Tecnologia
do Bioetanol (CTBE), Instituto de Economia Agricola (IEA) e Agéncia Paulista de Tecnologia
dos Agronegocios (APTA) - quanto a sua pertinéncia e relevancia para o tipo de avaliacdo
esperada. As reunides para discussdo dos indicadores foram realizadas com os especialistas

dessas empresas nas cidades de Campinas e Jaguariina.
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Nessas reunides os especialistas concluiram que dos 90 indicadores propostos, havia

necessidade de desdobramentos posteriores ou até mesmo de exclusdo (anexo 8). Dessa forma,
apos a conclusdo dos especialistas e inclusdo das informacdes solicitadas, foram consolidados
56 indicadores como pertinentes para avaliar a sustentabilidade dos sistemas de producao de
cana-de-acucar da regido Centro-Sul do Brasil (anexo 9). Posteriormente esses 56 indicadores
foram agrupados nas dimensdes ambiental, social e econémica e a eles foram estabelecidos
limiares da sustentabilidade de acordo com a sua pertinéncia para alcancar a sustentabilidade.
Apos concluirmos essa etapa de formulacdo e validacdo preliminar, os indicadores
foram submetidos ao Método (Técnica) Delphi de consulta aos especialistas para validacdo

externa.

6.3.3.3 TERCEIRA ETAPA - ELABORACAO DO QUESTIONARIO DELPHI

6.3.3.3.1 A TECNICA DELPHI

A técnica Delphi, que consiste de uma ferramenta para a formacdo de consenso, foi
desenvolvida por Norman Dalkey e Olaf Helmer (1963) pela RAND Corporation (Santa
Monica, Califérnia, USA) na década de 1950 (LUDWIG, 1997

O método, que é baseado em questBes quantitativas, € recomendavel quando ndo
existem esses tipos de dados ou estes ndo podem ser projetados para o futuro devido a mudangas
estruturais (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000). Conceitualmente seu objetivo original,
conforme descrito por Dalkey (1969) era buscar o refinamento e a aceitacdo de determinados
eventos a partir da consulta a um grupo de especialistas.

TUROFF (1970) sugere que a técnica pode ser usada para: a) determinar e desenvolver
um padrao de alternativas; b) explorar ou expor informac6es que levem a diferentes resultados;
c) buscar informacdes que gerem consenso entre 0s entrevistados; d) correlacionar as
informac@es levantadas sobre o tema; e e) educar o grupo pesquisado sobre a influéncia do
tema.

Por outro lado, Dalkey (1969) estabelece trés principais vantagens para 0 método: a)
respostas andnimas, expressas em um questionario formal, evitando influéncias entre os
participantes; b) interacéo e realimentacdo controlada, pois a consulta é realizada em diversas
etapas e os respondentes sdo comunicados sobre elas; c¢) definicdo estatistica de resposta, as
opinides dos respondentes sdo agregadas definindo o ponto de vista da maioria e evitando a

dominéncia de respostas individuais.
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O uso do método se inicia com a elaboracdo de um questionario explicito, ndo ambiguo
ou tendencioso, com perguntas relevantes a respeito de uma determinada tecnologia (WRIGHT
e GIOVANAZZO, 2000). Conforme descrito pelos autores ha possibilidade de inserir respostas
dissertativas que facilitam o registro e a comparacdo entre grupos de respondentes. Na figura
16 sdo apresentados os passos de elaboracdo do questionario Delphi.

O segundo passo consiste na selecdo de um painel de especialistas envolvidos com o
problema em estudo (HSU e SANFORD, 2007). O contato inicial com os especialistas
selecionados pode ser através de e-mails, telefonemas ou cartas convite informando sobre o0s
objetivos do estudo e solicitando a colaboragdo nessa etapa do projeto. Quanto ao nimero de
participantes ndo existe um nimero minimo e maximo, ou seja, o que delimita o tamanho é a
abrangéncia e o tipo do problema que esta sendo investigado.

Apds a elaboracdo do questionario e selecdo do painel de especialistas é iniciada a
primeira rodada de consulta. O prazo médio de uma consulta remota varia entre um e doze
meses, dependendo da complexidade do tema (CARDOSO, 2013). Ademais conforme as
necessidades sdo enviados convites regulares, estratégia para aumentar o retorno da pesquisa
(DILLMAN, 1991).

O numero de rodadas, a ser realizado nesse tipo de ferramenta, depende dos custos
envolvidos no painel e no tempo disponivel para realizacdo da pesquisa, tanto dos membros da
equipe quanto dos participantes.

De acordo com Wright e Giovinazzo (2000) a abstengdo nesse tipo de técnica costuma
ser alta, variando entre 30 e 50% na primeira rodada e entre 20 e 30% na segunda rodada.
Segundo Miller (2006) é possivel considerar alta convergéncia quando a porcentagem de
respostas € maior que 50%. Segundo o autor apesar da alta taxa de abstencdo o que define uma
boa rodada de respostas € o grau satisfatorio de convergéncia entre elas. Por outro lado quando
os retornos das respostas ndo séo satisfatorios, o questionario € reformulado considerando os
pontos de discordancia e uma nova rodada é realizada. Somente quando o retorno e a
convergéncia forem satisfatérios sdo tiradas as conclusdes e sdo apresentados os relatorios
finais.

Quanto as respostas, dadas pelos participantes, essas sdo tabuladas recebendo um
tratamento estatistico simples (média) e os resultados sdo analisados quanto a convergéncia e

retorno das respostas.

Abaixo, na figura 16 séo apresentadas as sequencias de atividades realizadas durante o

emprego da técnica Delphi.
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Figura 19 - Sequéncia de atividades da técnica Delphi
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1l
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disponibilizacéo no site.

Nova rodada: respostas pela internet
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recebidos
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satisfatoria?

Conclusoes gerais

!

Relatério para os respondentes Procedimentos executados por

1 Procedimentos executados por

Relatério Final - Internet EIM

Fonte:Wright e Giovinazzo, 2000.

Logicamente como acontece em outros métodos cientificos a técnica Delphi apresenta
pontos positivos e negativos que devem ser considerados. Seus pontos positivos sao o baixo
custo e o0 anonimato das respostas. Entre 0s pontos negativos esta a selecdo de um banco de

especialistas que ndo correspondam a realidade ou podem ndo ser capacitados para responder
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as questdes levantadas (WOUDENBERG, 1991). Por isso, € importante considerar o tempo de
experiéncia no setor e o cuidado no levantamento dos entrevistados.

Outro ponto negativo é a dificuldade em redigir questdes concisas, onde o respondente
ndo tenha dificuldade em avaliar o assunto, e sem ambiguidade, pois nessa técnica é importante
que o especialista ndo seja influenciado durante a avaliacdo do questionario (ROWE e
WRIGHT, 1999).

6.3.3.3.2 O EMPREGO DA TECNICA DELPHI

Em questionarios Delphi normalmente sdo aplicadas escalas para definicdo da
importancia de cada um dos indicadores, no caso desse trabalho foi usada a Escala Likert com
intervalos variando de 1 a 5. A escala Likert (GLIEM e GLIEM, 2003) permite registrar o nivel
de concordéncia ou discordancia do respondente numa série com cinco proposicoes, onde se
pode inquerir apenas uma opinido, como sendo:

1. N&o importante

2. Pouco importante

3. Medianamente importante
4. Importante
5

Muito importante

Assim baseados na técnica Delphi foram elaboradas questfes de escala visual andloga
de resposta psicométrica a Escala Likert e questdes dissertativas para conseguir levantar o maior
namero de informacg6es possiveis. O questionario Delphi (anexo 10) desenvolvido para a
consulta aos especialistas apresentou questes agrupadas em dimensdes e atributos, como:

a) Dimensdo Econdmica — Atributos: Unidade Industrial, Custos, Energia, Produtividade,
Subprodutos e Investimentos.

b) Dimensdo Social — Atributos: Saude, Capacitacdo, Leis, Seguranca e Empregos.

¢) Dimensdo Ambiental — Atributos: Gerais, Plantio, Colheita, Atmosfera, Solos, Agua e
Biodiversidade.

Além da classificacdo dos indicadores, de acordo com a escala Likert, os respondentes
poderiam comentar e/ ou detalhar outras informacdes e aspectos nao retratados.

A Ultima etapa consistia de questdes abertas que foram montadas com a preocupacao de
analisar a sustentabilidade e o sistema de producéao canavieiro, do ponto de vista dos envolvidos
na pesquisa, suas dificuldades e expectativas (informagdes apresentadas no item ‘Formulacao

dos conceitos norteadores da pesquisa’).
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6.3.3.4 QUARTA ETAPA —- ELABORACAO DO QUESTIONARIO WEB

Para a elaborag&o do questionario Web foi utilizado o software livre para formulagao de
questionarios on-line — LimeSurvey, desenvolvido em PHP e que utiliza o banco de dados
MySQL, baseado no padréo SQL.

Esta plataforma foi eleita devido as facilidades oferecidas durante a montagem, analise
e coleta dos dados. A EMBRAPA tem utilizado esse tipo de construgéo no site institucional da
empresa devido a sua credibilidade e facilidade de interacdo com o usuério ja que as pesquisas
podem incluir projetos personalizados, de acesso controlado ou publico (CARDOSO, 2013). O
questionario formulado de acordo com a técnica Delphi (anexo 11) foi disponibilizado no
website da Embrapa Meio Ambiente, no endereco:
<http://www.cnpma.embrapa.br/limesurvey/index.php?token=p9ib9azrk8xbswhb+&sid=55478
1&lang=pt-BR&newtest=Y>. Na figura 19 € possivel visualizar a primeira pagina do
questionario online. Com relacdo ao banco de dados do programa este ficou hospedado no
website da Embrapa meio Ambiente em Jaguaritna/SP.

O questionario foi respondido on-line pelos especialistas convidados e disponibilizado
em secdes para preenchimento:

-Primeira Etapa — Identificagdo do respondente, os participantes deveriam incluir informacdes
como: nome, instituicdo/empresa, profissdo, area de trabalho e tempo de atuagdo no setor;
-Segunda Etapa — Indicadores econémicos, separados por atributos;

-Terceira Etapa — Indicadores sociais, agrupados de acordo com seus atributos;

-Quarta Etapa — Indicadores ambientais, também separados conforme seus atributos.

A quinta etapa, que se refere ao questionario qualitativo onde foram apresentadas as
questdes abertas para descri¢do dos conceitos norteados do projeto, como apresentado na Figura
19.
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Figura 19 - Pagina inicial do questionario on-line com as informagdes sobre o projeto
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+ algumas informacde
32,

Fonte: Elaborada pela autora.

Para responder as pesquisas, 0s participantes receberam convites, individuais, enviados
via endereco eletronico, e-mail. Os convites continham a contextualizacdo da pesquisa e
informacdo sobre a importancia de cada um dos especialistas selecionados em participar da
etapa de validagdo dos indicadores. A figura 20 apresenta a carta convite enviada aos
especialistas.

No convite continha um link que direcionava o especialista para a pagina inicial do
questionario. Foi frisado que os links eram unicos (token), pois o Limesurvey gera senhas
individuais e automaticamente, para cada um dos respondentes, assim as informacoes
preenchidas foram mantidas sigilosas.

O questionario web foi langado no dia 17 de marco de 2015 e encerrado no dia 24 de
abril. No entanto, houve necessidade de prolongar este prazo por mais dez dias, devido a
pedidos dos proprios participantes. Portanto, o questionario ficou no ar para consulta por 40
dias, neste periodo houve tempo para responder e encaminhar as respostas.

Durante o processo de aplicacdo do questionario Delphi, foram encaminhados e-mails
de lembretes para participacdo no questionario a cada sete dias, assim como foram enviados e-

mails e realizadas ligacOes telefénicas individuais.
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Figura 20 - Etapas para validacdo dos indicadores pelos especialistas do setor de cana-de-acUcar da
regido Centro-Sul do Brasil

Certificada ISO 9001:2008

SustenAgro
Sustentabilidade na agricultura
Prezado,

O(A) Senhor(a) esta recebendo o questionario da 12 rodada da consulta aos especialistas que deve ser respondido
individualmente.

Este questionario visa a obtengdo de informagdes que nos possibilitardo elucidar questdes relevantes para avaliar a
sustentabilidade dos sistemas de producao de cana-de-agucar. O questionario corresponde a uma agao de pesquisa do
projeto “Avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas de produgao de cana-de-agticar no Centro-Sul do Brasil”, sob a
coordenacdo da pesquisadora da Embrapa Meio Ambiente, Dra. Katia Regina Evaristo de Jesus. Esta consulta esta
sendo conduzida pela doutoranda da Universidade Federal de S3o Carlos (UFSCAR) Catiana Regina Brumatti Zorzo.
Esta proposta metodolégica tem a finalidade de minimizar as incertezas quanto ao tema. O questionario prevé a
consulta aos especialistas (Técnica Delphi) com o objetivo de fazer o primeiro levantamento dos dados e a partir
deste, proporcionar a convergencia das respostas representando uma consolidagao do julgamento intuitivo do grupo
de especialistas das areas correlatas da Sustentabilidade Agricola. O anonimato dos respondentes e o feedback das
respostas do grupo sdo partes inerentes ao processo.

As informacdes fornecidas servirdo unicamente para o projeto acima referido.

Para o correto preenchimento do questionario siga as instrugdes fornecidas nas questdes.

Agradecemos antecipadamente a sua colaboragdo. Informagoes adicionais podem ser obtidas no tel. (11) 955561011 0u
e-mail: catianaregna@gmail.com

Obrigada.

Catiana Regina Brumatti Zorzo (Doutoranda)

Katia Regina Evaristo de Jesus (Embrapa Meio Ambiente)
Sérgio Alves Torquato (APTA Regional)

Luis Carlos Trevelin (UFSCAR)

Manoel Regis Lima Verde Leal (CTBE)

Daniel Capitani (FCATUNICAMP)

Daniel Garbelini Duft (CTBE/FEM-UNICAMP)

Pedro Gerber Machado (UNICAMP)
Agradecimentos especiais:
Geraldo Majela de Andrade da Silva (ORPLANA)

Dr. Enio Roque de Oliveira (ORPLANA)

OBS: Favor retornar o questionario respondido até 24 de Abril de 2015

Em &p= ufcterm

Meio Ambiente C APE S

| Carregar questionario n3o concluido |

Eulvrc,a Bva,xl— ira de D‘:‘u\‘la.a Ag'w:n:_av\a - Embrapa Embrapa Meio Ambientes
Redovia SP 340 - Km 127,5 Caixa Postal 69
Jaguariuna - SP - Brasit - CEP: 13520-000
Fone: (15) 3311.2641 - Fax: (15) 3311.2641

Fonte: Elaborada pela autora.
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6.3.3.5 QUINTA ETAPA — PRE-TESTE DOS QUESTIONARIOS WEB COM A
EQUIPE DO PROJETO SUSTENAGRO

Apos a formatacdo do questionario, foram realizados pré-testes com os membros da
equipe. Nessa etapa o questionario foi submetido a varias condices e aplicacdes de analise do
contelido e da estrutura das respostas. O objetivo de aplicar o pré-teste foi refinar o questionario

instrumento primordial para validagdo dos indicadores.

6.3.3.6 SEXTA ETAPA - FORMULACAO DO PAINEL DE ESPECIALISTAS

Os convidados a participar da pesquisa pertenciam a dois grupos: especialistas

académicos e especialistas do setor canavieiro (fornecedores e usinas).

a) Levantamento dos especialistas académicos

Para a identificacdo dos especialistas nas areas de sustentabilidade e cana-de-agUcar, foi
realizado um levantamento junto a base do Conselho Nacional do Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq). Nessa fase foram utilizadas as palavras-chave ‘“cana-de-agUcar”,
“sistema agroindustrial”,“sustentabilidade” e¢ “sistema produtivo de cana-de-agticar”. Além
disso, foi observada a data de ultima atualiza¢do do Lattes, que ndo deveria ultrapassar um ano,
além do “indicador de frequéncia relativa dos termos pesquisados”, o qual foi considerado até

50%. Na primeira etapa de coleta foram levantados aproximadamente 400 profissionais.

De posse desta lista inicial foi realizado um segundo levantamento no Curriculo Lattes
desses especialistas, com o intuito de verificar sua contribuicdo na area de sustentabilidade e
cana-de-agucar. Apos esse levantamento, foi feita uma analise, na qual foram selecionados um
total de 233 especialistas para compor o painel (ANEXO 2). Nessa etapa também houve o
levantamento para obtencdo do e-mail e telefone dos envolvidos.

Dessa forma, pode ser observado que apesar de muitos pesquisadores indicarem o tema
sustentabilidade nos seus curriculos muitos admitem ndo ter experiéncia ou tempo de atuacao
suficiente na area.

Logo apos o estabelecimento correto da lista de especialistas a eles foi encaminhado o

convite para participacdo na pesquisa.

b) Levantamento das usinas de cana-de-acUcar da regido Centro-Sul do Brasil
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Tendo em vista, garantir a representacdo do setor produtivo foi realizado um

levantamento dos especialistas do setor a partir de contatos com a Organizacao dos Plantadores
de Cana do Centro-Sul (ORPLANA) e Unido da Industria de Cana-de-agucar (UNICA).

Com esses dois grupos, usinas e associa¢des, além de contato por e-mail foi realizado
contato telefonico para reforcar quais seriam as pessoas mais indicadas dentro da empresa a
responder a pesquisa.

Desse modo, tanto usinas como associacdes, definiram somente um especialista por
empresa para participar da pesquisa. Por fim, os especialistas totalizaram 93 empresas, sendo:

- 60 representantes de grupos usineiros e/ou usinas, que respondem por 172
unidades industriais ou usinas de processamento de acgucar e etanol (ANEXO 3) e;

— 33 de associagOes de fornecedores de cana da regido Centro-Sul do Brasil
(ANEXO 4).

6.3.3.7 SETIMA ETAPA — ANALISE QUANTITATIVA E ESTATISTICA DAS
RESPOSTAS

Para analise dos indicadores validados pelos especialistas a partir da técnica Delphi
utilizaremos a representacdo estatistica para distribuicdo dos resultados. Ou seja, apds a
obtencdo dos dados do retorno do questionario as ferramentas escolhidas nessa abordagem
serdo quantitativas e qualitativas.

A pesquisa quantitativa usada teve como intuito reunir dados que fornecam uma
descricdo detalhada do sistema em estudo enquanto a pesquisa qualitativa devera considerar o
entendimento tedrico dos fatos (COOPER e SCHINDLER, 2011).

Normalmente, como descrito por Cooper e Schindler (2011) os dados quantitativos
devem ser codificados ou reduzidos a numeros para que os dados possam ser manipulados por
analise estatistica. Dessa maneira, as respostas quantitativas serdo tabuladas, recebendo
tratamento estatistico simples, como mediana e médias. Para a validacdo dos indicadores, as
respostas 1, 2 e 3, ou seja, nao importante, pouco importante e medianamente importante, foram
agrupadas como sendo todas de "baixa importancia“. As respostas dos especialistas que
equivalem a 4 elou 5, importante e muito importante, foram alocadas como de "alta
importancia”.

Assim, foram considerados indicadores validados aqueles cuja porcentagem de

aceitacdo pelos pesquisadores (respostas 4 e/ou 5) era maior ou igual a 70% (0,7).
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6.3.3.8 OITAVA ETAPA — ANALISE QUALITATIVA DAS RESPOSTAS

As respostas qualitativas, equivalentes a opinido dos respondentes sobre cada indicador,
serdo consideradas e relacionadas as questdes quantitativas. Posteriormente poderdo ser
apresentadas como sugestdes para cada um dos indicadores.

Essa etapa de metodologia € importante pois extrai detalhes que normalmente nédo

captados na pesquisa quantitativa e que sao essenciais para a obtencdo de resultados concisos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados da seguinte maneira:

— Primeira secdo apresenta a conceituagdo dos termos norteadores do projeto por
especialistas do setor académico e representantes do setor agroindustrial canavieiro, em seguida
sera apresentada a entrevista remota que serviu para validar os termos e auxiliar na
caracterizacgéo do setor;

— Segunda secdo apresenta a caracterizagao dos sistemas de producdo de cana-de-agucar
nos principais estados produtores da regido Centro-Sul do Brasil; e

— Terceira se¢do apresentacdo, descrigédo, validagdo dos indicadores da sustentabilidade

dos sistemas de producdo de cana-de-agucar no Centro-Sul do Brasil.

| - PRIMEIRA SECAO

7.1 RESULTADOS E DISCUSSAO DAS QUESTOES REFERENTES AOS TEMAS
PERTINENTES A PESQUISA

O levantamento de informac@es pertinentes a sustentabilidade do sistema de producéo
de cana-de-acucar na regido Centro-Sul, ndo poderia ser conduzida sem uma prévia definicédo
de como os termos sustentabilidade e sistema de producdo sdo usados na pratica pelos
especialistas do setor.

Assim ap0s analisarmos todas as respostas sobre a conceituacdo de cada termo,
primeiramente as informacdes foram organizadas, em seguida foram realizadas as transcri¢des

dos dados qualitativos para a pesquisa.

a) Questéo 1: Do seu ponto de vista, quais seriam os sistemas de producdo mais relevantes

na regido Centro-Sul do Brasil?

Conforme relato dos especialistas os sistemas de producdo mais relevantes da regido

Centro-Sul sdo apresentados na figura 21.
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Figura 21 - Sistemas de produgdo mais relevantes da regido Centro-Sul do Brasil de acordo com os
especialistas académicos e do setor de cana-de-agUcar

Sistemas mais relevantes da regido centro-Sul do Brasil

Gréos Fruticultura ILP
Cana- (milho PecUdri (interagdo ’
et ecuaria : ) Petrdleo e
agdﬂec'ar fZ%Jgé (corte leite) @ Qe (IIT?;ZJ: gg\éggrr; derivados
trigo), Iiméo), floresta)

Fonte: Elaborada pela autora.

Os respondentes relataram que entre esses sistemas de producao relevantes na regido
Centro-Sul do Brasil a cana-de-acuUcar e 0s grdos sdo 0s sistemas e mais representativos da
regido. Posteriormente aparecem laranja e frutas em geral, gado de leite e de corte, aves e
suinos, sistemas de integracdo lavoura pecudria floresta, sistemas agroflorestais, gas natural,
petrdleo e siderurgia, ndo necessariamente nesta ordem.

Com relacdo as caracteristicas dos sistemas, 0s especialistas citaram como as principais,
as informacdes contidas no Anexo 12. Devido ao grande numero de informacgdes nédo foi
possivel estabelecer valores a todas as caracteristicas citadas, somente caracteristicas mais
relevantes foram consideradas e relatadas com valores numéricos.

De maneira geral, segundo relatos dos envolvidos na pesquisa, 0s sistemas de produgéo
na regido envolvem grandes, médios e pequenos proprietarios de terras que em suas lavouras
aplicam alta tecnologia e métodos de gestdo mais eficientes que em outras regides do pais. Entre
esses metodos citam a mecanizagdo e informatizagdo com intuito de melhorar o planejamento
das atividades agricolas e aumentar a producéo das lavouras.

Informacdes citadas e exemplificadas pelos especialistas como pertinentes ao sistema
de producédo de cana-de-acUcar. Para 80% dos especialistas consultados este sistema pode ser
considerado o mais representativo da regido Centro-Sul do Brasil, devido a sua grande escala
de producéo e ao grande nimero de empregos que gera.

Na consulta 100% dos especialistas concordaram que os sistemas de producao de cana-
de-agUcar sdo diversos e que existe um misto de técnicas que vao desde o uso de métodos
conservacionistas até o uso de atividades de gradagem pesada e aplicacdo intensa de corretivos
no solo, como acontece em areas novas de cultivo de cana-de-agucar.

Na regido Centro-Sul do Brasil, conforme relatos de 60% dos especialistas existem dois

sistemas mais significativos de producdo de cana-de-agucar: de grande e de pequena
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propriedade. Em ambos as propriedades, podem ocorrer, 0 manejo adequado aliado ao

planejamento das atividades agricolas onde sdo analisadas as caracteristicas climaticas da
regido, do local onde se pretende iniciar o cultivo; o tipo de solo e suas deficiéncias, que permite
quantificar os adubos quimicos e fertilizantes necessarios para sua correcao; a disponibilidade
de &gua, que permite estabelecer se hd ou ndo necessidade de irrigacdo e a declividade dos
terrenos, que possibilita introduzir a mecanizacao.

Quanto ao uso do solo, 50% dos especialistas consultados, alegam que a conscientizacéo
dos produtores aumentou. De acordo com as informac6es fornecidas, nos ultimos anos técnicas
de plantio direto, cultivo minimo e agricultura de precisdo associadas ao controle de trafego,
tem permitido a preservacdo dos solos e da matéria organica presente neles. Esses métodos,
conforme descricgdes, se tornaram importantes aliados para minimizar a compactacao e evitar
gradagens pesadas, utilizadas anteriormente na maioria das areas de producgdo consideradas de
cultivos tradicionais. O relato dos especialistas consultados coincide com o trabalho de Lins e
Saavedra (2007) que relatam que o ndo de estabelecimento de aspectos ambientais e 0 uso
inadequado do solo podem levar a erosdo, reducdo da biodiversidade e esgotamento das
propriedades fisico-quimicas.

Quanto aos sistemas de plantio da cana-de-agucar, segundo os produtores, consultados
na pesquisa, 0s mais descritos e utilizados na regido Centro-Sul, sdo:

a) Sistema de cultivo minimo;
b) Plantio direto e
¢) Plantio duplo combinado — 1,50 X 0,50 — com preparo de solo profundo.

Devido a amplitude das &reas e as caracteristicas regionais o plantio pode ser
mecanizado ou manual. O uso desses tipos de atividades esta relacionado a baixa quantidade
de mdo de obra disponivel nas regiGes de cultivo da cana-de-agUcar na regido Centro-Sul do
Brasil.

Referente aos periodos de cultivo, segundo descricdes, é frequente o cultivo de cana de
ano e meio, com renovacao dos canaviais a cada cinco anos, nos periodos de reforma. Em
periodos que variam entre 3 e 6 meses, segundo os respondentes, as areas, de fornecedores,
ficam em pousio ou nelas sdo cultivados grdos como amendoim, soja, feijao, milho e/ou
crotaléria.

Sobre a colheita na regido Centro-Sul do Brasil, aproximadamente 90% dos
respondentes afirmaram que esta é totalmente mecanizada e crua, ou seja, sem uso do fogo. Em
alguns estados ainda € comum o corte manual da cana-de-aclcar, no entanto, o uso do fogo,

apesar de estar relacionado a colheita manual, ndo foi mencionado pelos especialistas.
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Na consulta, 20% dos respondentes alegaram que na regido Centro-Sul o sistema de
colheita mecanizada apresenta elevadas perdas de matéria-prima, ja que a palha e os ponteiros
sdo deixados no campo, sendo este um ponto negativo da mecanizacdo. Moraes (1992) avalia
que as perdas no campo, quando realizada a colheita de cana crua, podem chegar a 10%
enquanto que em areas com cana queima essa perda por reduzida para 2%.

Por isso nesta pesquisa os especialistas concordam que devem ser elaboradas politicas
publicas para incentivar o recolhimento e a producgdo de bioeletricidade nas usinas, a partir de
restos vegetais descartados no campo.

Além das técnicas associadas a colheita e plantio os especialistas relataram que a
manutencdo da palha no campo tem permitido a retencdo de &gua no solo e menor impacto,
ocasionada pelo trafego de maquinas.

Os especialistas avaliaram que, em todas as areas produtivas de usinas, sao utilizados
residuos industriais como torta de filtro e vinhaca para complementar a adubacdo quimica
tradicional. No entanto, 15% dos respondentes relataram que a fertirrigagdo com esses residuos
¢ feita de maneira consciente para evitar danos ao solo e ao lencgol freatico enquanto outros 7%
avaliaram que o uso da vinhaca no campo é realizado sem considerar o tipo de solo e a
proximidade de lencdis freaticos.

Conforme relataram 35% dos respondentes os sistemas mais significativos da maior
regido produtora de cana-de-acUcar do pais, a regido Centro-Sul, deveria considerar o sistema
de rotagdo com outras culturas e também com culturas alimenticias.

De acordo com estes especialistas a cada ano séo renovados de 15 a 20% dos canaviais
dessa regido, a associa¢do com outras culturas, como graos, poderia manter a cobertura vegetal
nos meses mais chuvosos além de promover na regido o cultivo de atividades lucrativas para 0s
produtores e essenciais para 0 consumo humano. Segundo eles o0 consorciamento e a rotacéo,
tornaria o sistema de cana-de-acUcar cada vez mais sustentavel e melhor visto pela sociedade.
Ainda de acordo como os especialistas o sistema de producdo de cana-de-agUcar € o mais
fiscalizado, em relacdo a outros cultivos agricolas, no que se refere ao cumprimento de normas
e leis, trabalhistas e ambientais.

Aproximadamente 12% dos especialistas avaliaram que o setor de producéo de cana-
de-agtcar ndo cumpre as legislacbes ambientais e por esse motivo tem sido alvo de
fiscalizagOes.

Relativo as questdes ambientais, os respondentes alegaram que as certificagbes séo
essenciais para o sistema canavieiro, entretanto devido as diferentes condi¢fes regionais, essas

técnicas devem ser varidveis e avaliadas independentemente, de acordo com sua regido de
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implantacdo. Todos os especialistas concordam que do ponto de vista ambiental as culturas

agricolas por serem integradas ao meio ambiente ndo podem ou ndo deveriam causar danos e
Impactos ao meio ambiente.

Com relacéo as leis trabalhistas na regido Centro-Sul, conforme relatos, os sistemas
mais relevantes consideram e respeitam as leis trabalhistas. Quanto ao descumprimento a essas
leis n&o houve relato.

Sobre o relacionamento entre fornecedores de cana e usinas, muitos entrevistados
argumentaram que este é extremamente importante, no entanto algumas associagdes relataram
que faltam politicas publicas suficientes para melhorar a interacdo entre as partes envolvidas
no sistema, fornecedores e usinas.

Segundo os fornecedores, um sistema relevante de cana-de-agUcar deveria considerar
de 0 a 20% de cana prépria das usinas, e 100% ou 80% restantes de fornecedores produzindo
em &rea propria. Outra situacao descrita seria 20% de cana prépria e o restante de matéria-prima
de fornecedores, em area prdpria ou arrendamentos.

Por fim todos os especialistas concordam que os sistemas de producéo, devem priorizar
as legislagOes nacionais, ambientais e sociais, privilegiando o meio ambiente e o bem-estar do
trabalhador.

Segundo os entrevistados muitas usinas de cana-de-agUcar da regido consideram a
sustentabilidade um item essencial, assim além de se adequarem a programas de certificacoes
ambientais nacionais outras possuem ainda selos de certificacdo internacional, que possibilita

a exportacdo para paises europeus e Estados Unidos.

b) Questado 2: O que seria um sistema de producao agricola sustentavel?

A respeito da definicdo de um sistema sustentavel ficou evidente que enquanto os
especialistas do setor definem o termo como algo palpavel o setor académico utiliza definicGes
baseadas na literatura, e também a relacionam com questfes sociais, ambientais e agricolas, ou
seja, 0 setor académico define a sustentabilidade de maneira mais geral.

Para sete em cada 10 académicos consultados a maior preocupacdo foi com relacdo a
adequacao as leis ambientais e trabalhistas, enquanto o pilar econdmico foi citado por eles
apenas de forma geral ndo como um item importante para alcangar a sustentabilidade. Por outro
lado, 9 em cada 10 respondentes do setor produtivo relacionavam as trés dimensdes
(econbmicas, sociais e ambientais) como importantes e fundamentais para alcancar a

sustentabilidade.
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Além disso, alguns académicos, 1 a cada 10, mostraram-se incomodados em definir um
sistema de producdo sustentavel, alegando que cada um pode interpretar o termo de acordo com
seu ponto de vista.

Apesar dos entraves, a maioria dos respondentes se mostraram confortaveis para
descrever estes sistemas e aproximadamente 30% deles avaliaram que considerando a
diversidade que existe, o atual sistema de producdo de cana-de-agUcar realizado na regido
Centro-Sul do Brasil, pode ser considerado sustentavel, desde que respeite as leis ambientais e
trabalhistas.

Portanto, para ser sustentavel de acordo com os respondentes, um sistema de producéo de cana-
de-agUcar deve apresentar as seguintes caracteristicas:
a) preservar as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos e respeitar suas limitagdes,

(baixa fertilidade, retencéo de agua, acidez e forte declividade) (1 de 6 respondentes);

b) preservar o solo, fazendo uso de técnicas de plantio direto ou outras técnicas
conservacionistas (1 de 3 respondentes);

c) utilizar residuos industriais, vinhacga e torta de filtro, de maneira controlada (1 de 7
respondentes);

d) utilizar o controle biol6gico de pragas, fazendo uso de baixa aplicacdo de agrotéxicos

(1 de 3 respondentes);

e) considerar o uso de variedades mais produtivas e adequadas ao ambiente de producéo

(1 de 2 respondentes);

f) plantio integrado a producdo de alimentos (1 de 10 respondentes);

g) preservar, recuperar e ampliar areas verdes (1 de 15 respondentes);

h) evitar que o sistema seja conduzido a monocultura e a concentracdo fundiaria (1 de 20
respondentes);

i) fazer uso da colheita mecanizada, com controle de trafego, e realizado sem auxilio do
fogo, cana crua (9 de 10 respondentes)

j) utilizar técnicas de planejamento e modelo integrado de producdo (1 de 12
respondentes);

k) reutilizar todos residuos do campo (palha e materiais vegetais) e da industria (agua,
vinhaca, torta de filtro) (1 de 2 respondentes);

I) diversificar a cadeia de producéo (1 de 20 respondentes);

m) gerar, utilizar e exportar bioeletricidade (1 de 2 respondentes);

n) economizar dgua (1 de 10 respondentes);
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0) substituir combustiveis fdsseis por renovaveis na frota da empresa (usinas e/ou

fazendas) (1 de 30 respondentes);

p) fazer uso de um modelo integrado de producgdo agricola com unidades industriais de
agregacdo de valor, determinacdo das escalas minimas e maximas de viabilidade (1 de
20 respondentes);

q) respeitar as leis trabalhistas (10 de 10 respondentes);

r) valorizar os envolvidos no sistema, os produtores (pequenos, medios ou grandes) e
trabalhadores, promovendo seu bem-estar e manutencdo na atividade (1 de 23
respondentes);

S) preservar as técnicas adequadas a realidade dos produtores, tentando identificar os
fatores limitantes da sua produtividade (1 de 5 respondentes);

t) atuar de forma a mitigar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e apoiar acbes de
adaptacgdo as mudangas climaticas, de forma a diminuir o impacto e os prejuizos futuros
devido ao clima (10 de 10 respondentes);

u) conhecer todas, ou a maioria, das saidas de energia do sistema (poluentes, produtos ou
acOes com potencial de perturbacéo), e que sejam conhecidas, controladas, estudadas e
analisadas para melhoria de todo o processo, objetivando o menor impacto das acGes
humanas sem que haja detrimento da qualidade de vida financeira da empresa e de seus
colaboradores (1 de 3 respondentes);

V) interconectar plantas industriais, onde o residuo de uma indUstria seria a matéria-prima
para outra (1 de 10 respondentes);

w) ganhar na escala de producéo, para reduzir custos (1 de 5 respondentes); e

X) ser economicamente viavel para os trabalhadores, produtores, fornecedores e usineiros,
gerando beneficios econdmicos para o pais (1 de 2 respondentes).

As informacdes levantadas pelos entrevistados coincidem com estudo de Lins e
Saavedra (2007) que mostram que de maneira geral, as praticas ambientais e sociais para
promocdo da sustentabilidade ja foram identificadas pelo setor, no entanto muitas delas
precisam ser adotadas de maneira eficiente. Conforme relatam os autores a sustentabilidade do
setor canavieiro somente serd alcancada quando as organizagdes incorporarem o tema as

estratégias corporativas de crescimento das empresas.

¢) Questdo 3: Quais as principais dificuldades e obstaculos encontrados para promover a

sustentabilidade no setor canavieiro na regido Centro-Sul?
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Sobre as dificuldades e obstaculos os dois grupos de especialistas relataram como as
principais aquelas atreladas a economia. Altos custos de producéo e de méo de obra, falta de
incentivos governamentais, instabilidade do mercado, fragmentacdo econémica do setor, falta
de perspectivas de longo prazo, poucos investimentos em tecnologia, dificuldade cultural,
dificuldade no escoamento e armazenamento da producdo e falta de planejamento energético
sdo alguns problemas inerentes ao sistema, citados por especialistas e representantes do setor
produtivos e académicos.

Quanto as leis ambientais e trabalhistas, a ado¢édo a elas sdo obstaculos que devem ser
superados em curto prazo. No entanto os produtores manifestaram dificuldade para atender e
implantar o atual codigo florestal, além de retratarem objecGes aos excessos presentes nas
legislagdes trabalhistas.

Os respondentes evidenciaram ainda dificuldades para obter financiamentos e
refinanciamentos das dividas contraidas nos ultimos anos. Com relacdo as politicas publicas,
0 setor entende que existe a necessidade de financiamentos subsidiados como nos paises
concorrentes, produtores de acucar e etanol. Assim seria fundamental, a desvinculacdo dos
precos do etanol da gasolina, uma politica de precos diferenciada para produtos sustentaveis e
investimentos em tecnologias e variedades de cana mais produtivas.

Ademais, conforme descri¢do dos respondentes, existe a necessidade de investimentos
em inovacdo e tecnologia, principalmente no campo, buscar rotas tecnoldgicas que reduzam as
emissdes de gases de efeito estufa, apoio governamental para conscientizagdo da sociedade e
do setor sobre a importancia da sustentabilidade, necessidade de investimento para viabilizar a
producdo em areas com declividade acentuada. Soma-se a isso a necessidade de cumprimento
as legislacdes e fiscalizagdo para coibir praticas desleais de concorréncia.

Hé& ainda, necessidade de criacdo de estoques reguladores controlados pelo estado e
investimentos em infraestrutura para manutencdo da vantagem competitiva das empresas
brasileiras. No Anexo 13 sdo apresentadas as principais dificuldades citadas pelos especialistas.
Por fim, é possivel concluir que existe a necessidade de recomendacdes de novas politicas
publicas para o setor que possibilitem a modernizacdo e implantacdo de praticas mais
sustentaveis para o sistema de producdo de cana-de-agUcar. Tais politicas devem ser
implementadas ao setor como forma de redirecionar sua economia de maneira que as atividades
gue ndo cumprirem com as leis ambientais e trabalhistas sejam freadas (CAVALCANTI e
BEGOSSI, 1997). Assim conforme descrito pelo autor a sustentabilidade ndo pode ser obtida
se o capital natural for incapacitando, por isso deve-se deixar claro que a nocgdo de

desenvolvimento sustentavel representa uma alternativa ao conceito de crescimento econdmico.
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d) Questéo 4: Nos ultimos anos as adequacdes do setor em relacéo a sustentabilidade
trouxeram melhorias e beneficios para os envolvidos? Quais?

Com relacdo as melhorias, 100% dos respondentes acreditam que as adequacgdes do
setor em relacdo a sustentabilidade trouxeram beneficios ambientais e sociais ao setor, como
sendo os mais concretos. Desses, 98% dos respondentes citaram o fim da queima e a
implantacdo da mecanizacdo dos canaviais como 0s principais ganhos.

Conforme relatos dos especialistas do setor, o controle da queima motivou a
mecanizacao e melhorou a qualidade de vida de muitos trabalhadores, porém por outro lado
excluiu outros do mercado de trabalho. Estes relatos coincidem com trabalho realizado por
Moraes e colaboradores (2008) que relatam em estudo o aumento do desemprego ocasionado
pela mecanizacdo nas lavouras de cana-de-aglcar no estado de Sdo Paulo. O desemprego
causado pela mecanizagcdo das lavouras foi mencionado por aproximadamente 40% dos
representantes do setor, representantes do setor académico ndo avaliaram ou comentaram sobre
0 desemprego nas lavouras.

Quanto a falta de planejamento no tocante aos prazos de mecanizacdo das lavouras
impostos principalmente no estado de Sdo Paulo. Os comentarios obtidos na consulta foram
concordantes com a literatura, seqgundo ABREU e colaboradores (2009), pesar do dano social
causado pela mecanizacdo, principalmente a trabalhadores considerados analfabetos
funcionais, as vantagens econdmicas e ambientais tornam o processo irreversivel.

Conforme relataram, 30% dos fornecedores e académicos que responderam a pesquisa
a manutengédo da palha no campo aumentaram a fertilidade dos solos e a produtividade dos
canaviais, possibilitando ainda o uso da matéria-prima seca para producéo de bioeletricidade.
Conforme dados da UNICA (2015) 400 usinas de aclcar e etanol existentes no pais sao
autossuficientes em energia, e cerca de 100 delas geram excedentes comercializaveis. Na
consulta, cerca de 45% dos especialistas relataram que a extin¢do do fogo no campo trouxe
beneficios, mas a manutencdo da palha aumentou o risco de pragas como cigarrinhas que
necessitam de grandes quantidades de agrotoxicos para seu controle. Estas informacdes
coincidem com os relatos de ALVES (2009) que avalia que com o corte mecanico ha aumento na
ocorréncia de pragas, consequentemente esse aumento reflete diretamente no controle fitossanitario
gerando maiores custos a producdo dos canaviais.

Quanto aos aspectos ambientais, 98% dos respondentes relataram que houve ganhos
ambientais como a recuperacdo de areas verdes, 0 uso controlado de residuos no campo e a
implantacéo de sistemas eficazes de lavagem da cana-de-acUcar que reduziram a quantidade de

agua na industria e evitaram o langamento de residuos nos rios. Esses dados coincidem com os
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dados relatados no Protocolo Agroambiental (2015) do Estado de S&do Paulo que mostra uma
reduc&o de cinco para 1,12 m® de agua por tonelada de cana processada entre a década de 1990
e a safra 2014/2015.

No Anexo 14 sdo apresentadas as principais melhorias obtidas pelo setor com ap6s as
adequacdes as normas de sustentabilidade.

Por fim 80% especialistas avaliam que a adequacdo das empresas a sustentabilidade
trouxe aprimoramento industrial para as usinas sucroalcooleiras, contribuicdo na matriz
energeética nacional, com a entrada da bioeletricidade, e atraiu o capital estrangeiro para o0s
produtos da cadeia da cana-de-agucar. Conforme descreve Carvalho, Vian e Braun (2011) as

empresas do setor de cana-de-agucar no Brasil estdo em constante busca pela sustentabilidade.

e) Questdo 5: Com relagdo ao setor, qual (is) a(s) sua(s) expectativa(s) para os préximos

anos em relacao a sustentabilidade?

Com relagdo as expectativas da sustentabilidade do sistema de producdo de cana-de-
acucar conforme relato dos respondentes para os préximos anos houve discordancia em relagédo
a opinido dos especialistas consultados.

Para 61% dos representantes do setor produtivo a perspectiva € pessimista, resultado da
crise atual. Segundo as contribuicdes, a atual escassez de recursos impede o desenvolvimento
e a implantacdo de novas tecnologias na inddstria € no campo e consequentemente atingira as
esferas social, ambiental e principalmente econdmica do setor canavieiro. A perspectiva
pessimista em relacdo a sustentabilidade do setor pode ser definida como salienta Lins e
Saavedra (2007) como uma ma interpretacdo do conceito que dificulta na ndo identificacdo das
oportunidades estabelecidas pelo conceito.

Na consulta 70% dos respondentes do setor relataram que atualmente o pilar econémico
encontra-se enfraquecido no Brasil e para sua reestruturagdo somente politicas claras
encabecadas pelos governos estaduais e federais poderiam reverter os prejuizos do setor.

Por outro lado 99,9%, dos académicos mostraram-se otimistas com relacdo as
expectativas da sustentabilidade do setor nos proximos anos e descreveram que havera ganhos
crescentes atrelado a producdo limpa de biocombustiveis e energia. Ademais, conforme
relataram, é esperada a entrada de novas variedades de cana-de-aglcar mais produtivas,
implantacdo de tecnologias para conservacdo do solo, aumento da eficiéncia dos sistemas
produtivos, implantacdo de tecnologias de captura de carbono e por fim acreditam que

possivelmente serdo desenvolvidas tecnologias mais sustentaveis para diminuir os desperdicios.
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Apesar da diferenca de opinido com relagédo ao futuro, ambos os grupos concordam que

medidas de encorajamento aos fornecedores e usinas, estimulos para aumentar o crescimento
vertical das lavouras, qualificacdo profissional e relocacdo dos trabalhadores, incentivo para
desenvolvimento e producdo de etanol de segunda geracdo, politicas governamentais que
impulsionem as atividades do setor, e priorizem o cumprimento das leis sdo medidas que devem
ser tomadas para melhorar o status atual do setor.

Essas medidas citadas como necessdrias ao encorajamento do setor canavieiro
coincidem com aquelas apresentadas por Rodrigues e Ortiz (2006) que relatam ainda que no
Brasil as acOes prioritarias a curto e médio prazo, como novas linhas de financiamento para
usinas e fechamento dos circuitos de agua demandam investimentos em pesquisa e alteragdes

nas praticas produtivas.

7.1.1 PERCEPCAO DO SETOR PRODUTIVO SOBRE O TEMA
SUSTENTABILIDADE — RELATO DAS ENTREVISTAS REMOTAS

Nessa etapa da pesquisa foram consultados 0os membros das usinas que respondem sobre
0 tema sustentabilidade em suas empresas, Anexo 3, e as associa¢des de fornecedores de cana-
de-agUcar da regido Centro-Sul do Brasil, Anexo 4.

Inicialmente, na entrevista, era solicitado o contato com o responsavel pelo setor de
sustentabilidade da empresa e posteriormente era apresentado o projeto. Importante lembrar
gue em muitas empresas o tema sustentabilidade é normalmente atrelado a questdes de meio
ambiente, recursos humanos ou &rea agricola.

Nas entrevistas aproximadamente 10% dos respondentes questionaram sobre o tipo de
sustentabilidade estudado, se este considerava todas as dimensdes (ambiental, social ou
econbmica) ou se estava focado apenas em temas ambientais e/ou sociais. Segundo eles a
pergunta era necessaria, pois em muitas consultas, realizadas por entidades de pesquisa, 0 tema
sustentabilidade estd relacionado a somente um dos pilares, ou ambiental ou social ou
econdmico.

De maneira geral os entrevistados explicaram que a sustentabilidade se refere ao
cumprimento das leis ambientais e trabalhistas, a preservacdo dos solos, a mecanizacdo das
lavouras, a diminuigdo no uso da agua na industria, a reutilizagdo de residuos como a vinhaca
no campo e a producéo de bioeletricidade.

Quanto ao cumprimento das leis ambientais e trabalhistas 100% dos entrevistados

relataram que o aumento das fiscaliza¢cdes no campo e a abertura a exportacao, principalmente
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para paises europeus, que exigem produtos certificados ambientalmente, deram um novo rumo
ao setor sucroalcooleiro brasileiro.

Cerca de 90% dos especialistas relataram que a sustentabilidade trouxe muitas
vantagens sociais e ambientais do que econémicas para o setor. Como beneficios os envolvidos
no setor esperavam que 0s governos estaduais e federais possibilitassem incentivos as empresas
mais sustentaveis, mas segundo eles ndo houve sinalizacoes.

No entanto recentemente com o retorno da Contribuigdo para Intervencédo no Dominio
Econdmico (Cide) e o aumento da mistura de etanol na gasolina algumas usinas tomaram folego
para enfrentar a proxima safra, e assim saldar dividas com fornecedores de cana-de-agucar,
empresas de insumMos e maquinarios.

Com relacéo as questdes ambientais os entrevistados relataram que tem sido realizado
a conservacao de areas de protecdo ambiental e o reflorestamento de areas desmatadas, segundo
eles, isso tem aumentado o fluxo de animais nas areas de producdo agricola.

Sobre as questdes trabalhistas, as entrevistas mostraram que o cumprimento ao grande
namero de leis, regras e normas tornaram o sistema de producdo de cana um exemplo para 0s
demais setores de producdo agricola do pais. A mecanizacdo, segundo 0s especialistas,
diminuiu o uso da colheita manual, mas por outro lado, acabou com o emprego de familias
inteiras que devido a falta de escolaridade ndo conseguiram ser realocadas dentro das usinas
por falta de vagas destinadas a esses trabalhadores.

Quanto a sustentabilidade no campo uma das principais preocupacdes, demonstradas
pelos entrevistados, tem sido a substituicdo de técnicas agressivas de preparo do solo, como
gradagens pesadas, por técnicas como o cultivo minimo e o plantio direto da cana-de-agUcar.
Quanto a adubacdo, os relatos foram em relacdo ao uso controlado dos residuos — torta de filtro
e vinhaca — que é usado apenas nas usinas. Sobre as adubac¢des nitrogenadas tém sido mantidas,
pois, diferente do que se pensa, segundo os entrevistados, 0s solos brasileiros sdo poucos
produtivos e precisam de corre¢édo ao longo do plantio e manutengéo das lavouras. No tocante
a agua, a reutilizacdo desse recurso ao longo dos processos industriais tem sido muito efetiva e
grande parte das usinas da regido ja utilizam o circuito fechado como forma de economizar esse
recurso.

Foi possivel notar nas entrevistas que o setor tem trabalhado para aumentar a
produtividade nas areas de produgdo. Conforme relatos aumentar a produtividade nas &reas
atuais de plantio, evitaria choques com outras culturas tradicionais nas diversas regides onde a

cana-de-agucar ainda ndo chegou. Além disso, aumentar a produtividade nas areas efetivas
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evitaria o confronto com entidades que alegam que a cultura toma o lugar de culturas

alimenticias e diminuiria os custos de preparo em novas de producéo.

Quanto a adesdo as novas tecnologias de mecaniza¢do do campo, aproximadamente
20% dos entrevistados relataram que algumas empresas e fornecedores conseguem destinar
recursos para esses processos. Normalmente, segundo eles, estas sdo empresas de médio a
grande porte, por outro lado usinas menores, e com menos recursos, tem sofrido para se
adequarem as novas tecnologias, mas mesmo assim buscam o aprimoramento de seus
processos.

Neste ponto, ficou evidente que as leis estabelecidas que impuseram metas e prazos para
a mecanizacdo consideraram apenas questfes ambientais, como o impacto da fuligem e fumaca
sobre cidades proximas e suas populag@es, porém ndo se preocuparam com o0s milhares de
trabalhadores envolvidos na colheita e que se deslocaram ao longo dos anos a procura de
emprego nessas areas.

Ficou claro nessa etapa da entrevista que os envolvidos no sistema tiveram grande
preocupacdo em relacdo a esse ponto, no entanto, pouco puderam fazer em relacdo ao
desemprego de seus funcionarios.

Assim, foi possivel verificar que apesar da sustentabilidade estar dividida em trés pilares
(social, ambiental e econdémico) estes sdo muito bem analisados e desenvolvidos pelos
envolvidos no setor. No entanto a preocupacéo atual esta relacionada a economia do sistema
que é considerado a mais preocupante, atualmente, e primordial dentro das unidades de
producao.

Portanto foi possivel notar que o sistema necessita de politicas publicas que restaurem
o significado real do termo e que possibilitem que os trés pilares da sustentabilidade andem

juntos, além de serem aprimorados ao longo do tempo, de acordo com as necessidades vigentes.

7.1.2 CONTRIBUICAO DAS ENTREVISTAS E VISITAS A CAMPO PARA A
PESQUISA

Ao longo dessa entrevista, que tinha como intuito apresentar o projeto e nos aproximar
do setor produtivo, ficou claro que o setor ainda sofre com a visdo negativa dos brasileiros
frente a agricultura, principalmente ao cultivo de cana.

Nas entrevistas ficou evidente que o termo sustentabilidade causa desconforto, nao
devido a definicdo do tema, mas como um receio de que entidades governamentais ou

académicas imponham novas regras ao setor. Com relacdo a contribuicdo ao trabalho as
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entrevistas serviam para esclarecer a percepcdo do termo sustentabilidade e suas principais
caracteristicas.

Foi possivel notar que as empresas tém cumprido as leis ambientais e sociais, mas a
visdo de exploracéo, do uso de méo de obra escrava e 0 uso de técnicas impactantes ao ambiente
sdo as Unicas informacOes divulgadas. Talvez seja esse 0 motivo de cautela em relacdo a
participacdo em temas como sustentabilidade.

Ao longo dessas entrevistas, foi possivel notar que as usinas instaladas no Centro-Sul
do pais e os fornecedores, tem procurado aprimorar seus processos agricolas com o intuito de
aumentar a producéo das lavouras.

Por fim as entrevistas foram Uteis, pois demonstraram que o setor tem muito a mostrar,
isto se justifica pela existéncia de um grande nimero de experimentos que vem sendo realizados
nas areas de producdo e mantidos pelo setor.

Quanto as visitas estas contribuiram para o entendimento das técnicas utilizadas no
campo e serviram para exemplificar alguns sistemas caracteristicos da regido Centro-Sul do

Brasil.

Il - SEGUNDA SECAO

7.2 RESULTADO DA CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE
CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO CENTRO SUL DO BRASIL

Para finalidade analitica desse trabalho os sistemas de producéo de cana-de-agucar
foram classificados de acordo com o perfil dos seus representantes. Assim nesse estudo 0s
produtores foram caracterizados como: fornecedores (pequenos, méedios e grandes) e usinas
(pequenas, médias e grandes).

Considerou-se também a importancia de agrupar esses produtores conforme o grau de
aderéncia a tecnologia empregada nos sistemas de producdo. Dessa forma os grupos foram
classificados, conforme orientacdo dos especialistas do CTBE em relacdo ao grau de tecnologia
em baixa, média e alta adesdo a tecnologia.

A categorizagdo dos produtores e a divisdo de acordo com a adesdo a tecnologia
empregada na producdo de cana, as caracteristicas especificas e importantes estabelecidas
possibilitam o aprofundamento e compreensdo dos sistemas de producdo de cana-de-agucar

mais caracteristicos na regido Centro-Sul do Brasil.



102
7.2.1 CARACTERISTICAS ESTABELECIDAS COMO PERTINENTES PARA

CATEGORIZACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Durante o processo de elaboragdo da caraterizacdo dos sistemas foram consideradas
particularidades importantes para auxiliar na elaboracédo dos sistemas de cana-de-agucar mais
sustentaveis da regido Centro-Sul. Assim os sistemas foram elencados conforme suas
caracteristicas gerais e tipificacdo, interferéncia politica, componentes industrias, componentes
tecnoldgicos e agricolas e formas de manejo.

Cada um desses itens foi desdobrado com intuito de facilitar o entendimento e
funcionamento dos sistemas de producdo. Assim quanto as caracteristicas gerais e tipificacdo
dos atores envolvidos na estrutura do setor esses sdo apresentados quanto ao tipo de produtor;
posse da terra e perfil dos produtores/fornecedores. Posteriormente sdo apresentados oS
componentes de interferéncia politica.

Quanto aos componentes industriais estes foram divididos em novos processos agricolas
e industriais e uso de biomassa para producdo de energia. Os componentes tecnoldgicos e
agricolas do sistema sdo apresentados de acordo com o tipo de plantio, tipo de colheita e preparo
do solo.

A respeito das formas de manejo utilizadas nos sistemas de producdo da regido
CentroSul estas foram elencadas quanto o uso de rotacdo de culturas, mudas, variedades, uso
de irrigacdo, retirada da palha, produtos fitossanitarios, controle de pragas e planejamento
conservacionista do ambiente de producéo.

Para melhor esclarecimento de cada um dos itens abaixo sdo detalhadas todas as
informac@es estabelecidas para caracterizar os sistemas de producdo mais representativos da
regido Centro-Sul do Brasil.

Apds a definicdo de cada uma das caracteristicas é apresentada uma tabela com as

informacdes pertinentes a cada sistema de producao.

7.2.2 CARACTERISTICAS GERAIS DOS ENVOLVIDOS NO SISTEMA

a) Tipo de produtor/fornecedor

A elevada heterogeneidade do sistema de producdo de cana-de-agucar no Centro-Sul
implica em um misto de grupos envolvidos no sistema de producdo, que podem ser separados

entre pequenos, médios e grandes fornecedores e/ou usinas de cana-de-acucar.
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Fornecedores (pequenos, médios e grandes) sdo produtores rurais que utilizam terras
préprias, ou arredam de outros produtores, para o plantio comercial da cana-de-actcar. Em suas
propriedades realizam, dependendo do tamanho e capacidade tecnoldgica, parcerias com
usinas, para realizacdo das atividades de manejo da cana-de-agucar.

Com relacéo as usinas da regido estas também podem ser divididas em pequenas, médias
e grandes. De acordo com dados da Nova Cana (2015) em média, por safra na regido, processam

1,5 milhdo de toneladas de cana.

b) Posse da terra

A posse da terra € um dos fatores mais importante na producdo agricola (CARDOSO,
2013). Na regido Centro-Sul do Brasil existe um misto de produtores e usinas que produzem
em areas proprias e em areas arrendadas. Em trabalho realizado por Sant’ Anna e colaboradores
(2015) a autora observa que nos Estados de Goias e Mato Grosso do Sul a area arrendada para
terceiros € inferior a area pertencente aos proprietarios de terra, jA que nesses estados

predominam fornecedores de terras proprias que possuem extensas areas destinadas ao plantio.

c) Perfil dos produtores/fornecedores

Quanto ao perfil, na regido Centro-Sul existem produtores independentes que produzem
a matéria-prima e entregam para as usinas e sistemas de parcerias onde as usinas fornecem as
mudas, insumos, maquinarios e mao de obra que sdo descontados no valor final da producéo.
A caréncia de maquinarios e pessoal habilitado para as etapas de sistematizacdo, plantio e
colheita das lavouras € a principal justificativa que os produtores usam para fazerem parcerias

com as usinas.
Interferéncia politica
d) LegislagOes vigentes
Quanto ao cumprimento das legislagdes tanto produtores quanto usinas cumprem as
legislacOes estaduais, pois na regido Centro-Sul os estados possuem leis especificas quanto a

proximidade de determinadas regides, como é o caso do pantanal, e também com relacdo a

mecanizagao e a queima, como o Protocolo Agroambiental no Estado de S&o Paulo. Além disso,
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os envolvidos na produgdo de cana-de-aglcar cumprem as legislacbes nacionais tanto

ambientais quanto trabalhistas.

Componente Industrial

e) Novos processos agricolas e industriais

Conforme descrito por Garbiani (2011) as inovages tecnoldgicas das empresas de cana-
de-agUcar ocorrem tanto no campo quanto na industria. Essas inovacfes segundo ele, séo
importantes para a adequagdo ao dinamismo de concorréncias e competicoes.

Entre as inovacgdes no campo pode ser citada a introducdo de novas variedades de cana
especificas para os diferentes ambientes de produgdo que apresentam alta produtividade e
longevidade. Novas técnicas de propagacao e plantio de mudas sdo continuamente testadas por
empresas do setor. Além disso, variedades adequadas a mecanizagdo e com altas taxas de ATR
e biomassa tem sido introduzidas com o intuito de aumentar a producéo de etanol.

Adequacdes quanto ao sistema de manejo, planejamento agricola, controle da producao
e gestdo de operacGes mecanizadas sao0 comuns em empresas que investem em tecnologia. O
solo tem sido uma das principais preocupacdes de sistemas que buscam a alta tecnologia, 0 uso
de técnicas de conservacao dos solos, mapeamento dos ambientes de producdo e maquinas
adaptadas as condigdes brasileiras, que causem baixo impacto e compactacdo sdo essenciais.

A compactac¢do dos solos € um problema que se intensificou com o aumento do trafego
e do tamanho das maquinas agricolas. Conforme descrito por (REICHERT et al., 2007) a
compactacao afeta a infiltracdo de 4gua no solo e consequentemente restringe seu crescimento.

No caso da cana-de-agUcar o trafego intenso afeta a produtividade dos canaviais, por
isso operacdes que priorizem técnicas conservacionistas sdo continuamente aprimoradas por
empresas que procuram a alta adeséo as tecnologias

A palha e restos vegetais deixados no campo pelas colheitadeiras, tem sido uma
alternativa para a cobertura do solo e minimizacdo dos impactos causados pelo trafego de
maquinas. Dessa forma empresas com alta adesdo a tecnologias tém buscado aplicar inovagdes
as suas lavouras, como técnicas de georeferenciamento e maquinas com sistemas de injegéo de
insumos, que dosam as quantidades exatas de fertilizantes a serem aplicadas, sdo ferramentas
tipicas de empresas que promovem a agricultura de precisao.

Na inddstria 0 monitoramento de emissdes de gases, 0 uso de caldeiras mais eficientes,
com sistemas fechados dos circuitos de circulagcdo de agua, com o intuito de reutilizacdo em

outros processos industriais, a adocdo de leveduras mais produtivas e a adequagdo a novos
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processos biotecnologicos para producdo de enzimas que melhoram a producéo de etanol de
segunda geracdo sdo as principais metas das usinas de alta e altissima tecnologia.
Além disso empresas que buscam a eficiéncia de seus processos utilizam palha e bagaco

para producéo de etanol de segunda geracdo e bioeletricidade.

f) Uso de biomassa para producéo de energia

A obtengéo de fontes alternativas de energia limpa como caminho para minimizar os
impactos ambientais, entre eles as emissdes de gases de efeito estufa, tem sido uma busca
constante em diversas regides do planeta. Em relacdo a este ponto o setor canavieiro pode ser
considerado sustentavel, pois a grande maioria das usinas da regido Centro-Sul utilizam o
bagaco, residuo da producdo de acucar e etanol, para gerar a bioeletricidade que €é utilizada em
suas unidades industriais.

Em varios casos muitas empresas exportam o excesso da bioeletricidade para as redes
de transmissdo elétrica, demonstrando o alto potencial de geracao elétrica do setor. Assim €
possivel afirmar que com relacdo a bioeletricidade ha apenas necessidade de incremento de
politicas para expansdo do setor, fato este também evidenciado em trabalho realizado por Silva
(2014).

Componente tecnoldgico e agricola

g) Sistema de plantio

Quanto ao sistema de plantio da cana-de-agucar na regido Centro-Sul, os mais comuns
sdo o plantio convencional, reduzido e plantio direto, dependendo do grau de tecnologia
empregado nos sistemas.

Nos Gltimos anos com 0 aumento da mecaniza¢cdo no campo uma das principais metas
das empresas que visam a sustentabilidade de suas lavouras, tem sido a diminuicdo da
compactacao dos solos, fato evidenciado também por Benedini e Conde (2008) que relatam que
a diminuicdo do trafego nas entrelinhas de plantio, tem sido uma preocupagéo constante j& que

este impacta diretamente na produtividade e longevidade dos canaviais.

h) Sistema de colheita
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Com relagdo ao sistema de colheita na regido predomina a colheita mecanizada de cana

crua e em regides com declividade acentuada é comum a pratica da colheita manual. Nessas
técnicas o principal indicativo de aderéncia a novas tecnologias € o controle de trafego.
Importante lembrar que a mecanizagéo do plantio e da colheita ndo podem ser somente
eles um indicativo de melhoria da sustentabilidade do campo, pois conforme salienta Rodrigues
e Ortiz (2006) a melhoria deve estar atrelada a melhores condicGes de trabalho aos envolvidos
no campo, ao controle de trafego e a minimizacdo dos impactos causados pelo movimento

constante nas lavouras.

i) Preparo do solo

As técnicas de preparo do solo tém como objetivo melhorar as condi¢cdes quimicas e
fisicas do solo em &reas onde havera o estabelecimento de determinadas culturas.

Nas areas de producdo de cana-de-acucar na regido Centro-Sul do Brasil sdo utilizadas
técnicas de preparo convencional, que revolvem o solo para a incorporacdo de corretivos e
fertilizantes, e cultivo minimo, que equivale a eliminagdo de soqueiras e a sulca¢do do solo para
plantio entre as entrelinhas antigas, essa técnica tem como intuito minimizar o impacto da
producdo agricola sobre o ambiente. Operac6es de gradagem pesada, sulcacdo e subsolagem,
sdo utilizadas apenas em regides novas de plantio ou com solos muito compactados. Quanto
ao uso de corretivos quimicos estes sdo utilizados em areas de expansao ou com deficiéncia

nutricional; além disso, 0 uso de leguminosas como corretivos sdo de extrema importancia.

Formas de manejo

j) Rotacédo de culturas

Devido ao aumento das atividades antrépicas o manejo sustentavel do solo é uma das
principais preocupacdes da agricultura moderna (ARAUJO e MONTEIRO, 2007). Uma das
alternativas para promover a melhoria desse recurso € o uso de rotacdo de culturas ou periodos
de pousio.

A rotacdo de culturas ocorre em areas tanto de usinas quanto de fornecedores e pode ser
realizada com leguminosas (soja, feijdo, amendoim) ou néo leguminosas (milho, sorgo) ambas

com ou sem fins comerciais (crotalaria).
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Quanto ao pousio existe a possibilidade de ocorrerem em éareas onde houve manejo
intenso. Nesse periodo o solo deixa de ser manejado para regeneracao natural, por periodos que

variam de acordo com o tipo de ambiente.

k) Mudas utilizadas no plantio

De acordo com as informacdes coletadas nas etapas de caracterizacdo, as mudas
utilizadas no plantio da cana-de-agtcar podem ser provenientes de areas comerciais, cultivadas
em viveiros de mudas sadias com controle fitossanitario, cultivadas em viveiros de mudas
convencionais sem cuidados fitossanitarios e viveiros de mudas pré-brotadas (MPB). Quanto
aos viveiros de mudas essas sdo areas especificas para o cultivo de variedades que serdo
posteriormente utilizadas na propagacao para 0s campos comerciais. Viveiros sao normalmente
encontrados em areas de fornecedores e usinas preocupados com a produtividade de seus
canaviais. E comum a presenca de variedades muito produtivas, com altos indices de ATR,
especificas para cada periodo de colheita e tipo de solo.

Quanto ao controle fitossanitario de mudas este equivale ao combate de doengas que
podem ser prejudiciais aos futuros canaviais. Em viveiros de mudas é constante a preocupacédo
com o manejo das plantas, para verificar a presenca de patdgenos, e analises quanto a presenca
de doencas, como o raquitismo das soqueiras que € causado pela bactéria Leifsonia xyli subsp.
xyli e que causa danos no crescimento e desenvolvimento das plantas (GILLASPIE e DAVIS,
1992).

I) Variedades

A produtividade dos canaviais é influenciada por fatores que formam o ambiente de
producdo, como o tipo de solo e as condicBes climaticas regionais, conforme descrito por Vitti
e Prado (2012). Assim o uso adequado de variedades especificas para cada ambiente de
producdo é imprescindivel para obter altos indices de produtividade no campo.

As empresas de melhoramento de cana disponibilizam variedades para determinados
tipos de solo, exigéncias em relacdo aos ambientes de producéo, velocidade de crescimento,
resisténcia a doencas, teores de fibras e sacarose entre outras informacoes. Essas caracteristicas
sdo importantes para aumentar a produtividade das lavouras, e empresas que empregam alta
tecnologia normalmente utilizam essas caracteristicas para melhorar a produtividade e

disponibilizar matéria prima em diferentes épocas do ano.
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m) Uso de irrigacao e fertirrigagdo

A agua é um fator limitante para o crescimento das plantas. O uso da irriga¢do tem como
finalidade disponibilizar agua a cultura durante seu periodo de desenvolvimento (BERNARDO,
2006). Conforme descrito pelo autor, a irrigagdo aumenta a sustentabilidade da cultura, pois em
areas com baixos indices pluviométricos o cultivo irrigado da cana-de-acucar reflete
diretamente no aumento da sua produtividade, no lucro dos produtores e aumento do nimero
de empregos na regiéo.

Quanto ao uso de irrigacdo, em areas de producdo comercial de cana-de-acUcar altos
indices de déficit hidrico esta pode ser usada em periodos especificos de crescimento das
lavouras. Esse tipo de irrigacéo é utilizado em areas onde a precipitacdo hidrica é baixa, como

o cerrado, apds o plantio ou colheita da cana-de-agucar (ASSAD e ASSAD, 1999).

Em éarea de cultivos de usinas é comum o uso da fertirrigacdo com vinhacga, como
corretivo para o solo ou para suprimento de agua. Com relacdo ao suprimento de agua

proporcionado pela vinhaca, de acordo com Santos (2005), ele € significativo para as plantas.

n) Uso/retirada da palha no campo

Um dos principais beneficios do fim da queima da palha da cana-de-agucar no campo é
a diminuicéo na liberagdo de GEEs e a preservagdo da umidade do solo. Por outro lado, muitas
empresas consideram sua retirada ja que pode ocorrer diminuicdo da rebrota da cana soca,
aumento na incidéncia de doencas e pragas, assim como acréscimo no nivel de potassio em
solos que recebem vinhaca (SORDI e MANECHINI, 2013).

Uma alternativa seria a retirada da palha para producéo de bioeletricidade ou a producéo
etanol de primeira e de segunda geracdo. Porém, conforme levantado nesta pesquisa, ainda deve
se aprofundar em pesquisas para esclarecer quais as porcentagens de retirada ou manutencao

dos restos vegetais no campo.

0) Uso de produtos quimicos e fitossanitarios

O uso de produtos fitossanitarios no campo € intenso em grande parte das lavouras. No
cultivo de cana-de-acUcar os herbicidas sdo os produtos mais aplicados. Conforme descrito por

De Armas e colaboradores (2005) o uso intenso desses produtos pode ocasionar a contaminacéo
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dos cursos d"agua proximos as areas de plantio, por isso cuidados e 0 uso correto nos volumes
de aplicacdes sdo de suma importancia para a sustentabilidade da cultura.
Nessa pesquisa considerou-se que empresas com mais tecnologias utilizam esses

produtos com cautela devido ao comprometimento com questdes ambientais.

p) Controle de pragas

No cultivo da cana-de-aglcar medidas como o controle quimico e bioldgico, séo
essenciais para a sanidade da cultura no campo. Nas lavouras de cana-de-agUcar o controle
quimico é utilizado quando o controle biolégico ndo foi suficiente para eliminar as pragas.
Ultimamente o controle bioldgico vem sendo muito utilizado na regido Centro-Sul como
alternativa ao controle quimico ja que este é mais sustentavel, pois ndo é poluente, ndo provoca
desequilibrios biologicos, é duradouro e aproveita o potencial biético do agroecossistema, nao
¢ toxico para 0 homem e animais e pode ser aplicado com maquinas convencionais ou com

pequenas adaptagdes (FILHO et al., 2003).

g) Planejamento conservacionista do ambiente de producéo

O planejamento conservacionista do ambiente de producdo considera areas de
preservacdo ambiental, restringe o uso intenso de maquinas, que pode provocar danos aos solos,
e utiliza um sistema de manejo com diferentes tipos de cobertura de solo, para evitar a eroséo
e incrementa a umidades dos solos como citado De Souza Borges et al., 2014.

Devido as caracteristicas sustentaveis desse tipo de planejamento ele tem sido uma

alternativa em empresas que visam a sustentabilidade de seus sistemas de producéo.

7.3 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS EM RELACAO A TECNOLOGIA APLICADA

O objetivo dessa etapa foi analisar os sistemas e as tecnologias empregadas no setor
canavieiro. Além disso, esta classificacdo permite categorizar fornecedores e usinas dentro dos
limites e capacidade de implantacdo de novas tecnologias, considerando que grande parte dos
produtores de cana-de-aglcar sdo proprietarios de pequenas areas que usam tecnologia
suficiente para se manterem competitivos e sobreviver no mercado.

Assim os grupos foram organizados com relagéo a adeséo a tecnologia aplicada em seus

sistemas em baixa, média, alta e altissima adesdo a tecnologia, considerando nesse ultimo um
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a soma
a)
b)

c)

d)

f)
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futuro de 5 anos. O emprego de tecnologias nos sistemas de producdo da cana equivale

de (SHIKIDA e BACHA, 1998):

inovacoes biologicas utilizadas no sistema como o uso de variedades de cana-de-agucar
adaptadas a determinados tipos de clima;

inovac0es fisico-quimicas no caso do uso consciente da vinhaca, na fertirrigacéo e para
producdo de biogas, e da torta de filtro;

inovacOes associadas ao planejamento das atividades agricolas que reduzem os custos
das atividades e aumentam a produtividade das lavouras;

inovacOes mecanicas, como uso de maquinarios eficazes no plantio e colheita;
inovacOes laborais que se referem ao estabelecimento de normas de organizacdo do
trabalho e

inovacOes industriais aplicadas a nas usinas para diminuir o nimero de residuos.

Apos analisar e verificar todas essas informacdes surgiu a necessidade de estipular

dentro de cada um desses grupos, as caracteristicas do sistema de producdo. Dessa forma, as

descricdes identificadas para cada um dos sistemas foram organizadas de acordo com 0s itens

abaixo:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

padrdo

caracte

Especificacdes gerais (tipo e perfil de produtor/usina);
Componente agricola (preparo do solo, tipo de plantio e colheita);
Material propagativo (mudas, variedades);

Atividades de planejamento (planejamento agricola e conservacionista do ambiente de
producao);

Atividades de manejo (rotacdo de cultura, palha, produtos fitossanitarios, controle de
pragas);

Componente industrial (novos processos agricolas e industriais).

Quanto as regides de producdo canavieira ndo foi possivel dividi-las seguindo um
regional de aplicacdo de tecnologias, devido a heterogeneidade do setor. Esta € uma

ristica peculiar da agricultura brasileira que poderia ser mais uniforme se fosse

aumentada a capacidade de absor¢do tecnoldgica em pequenas ou grandes areas de producéo.

De acordo com Santos e Vieira Filho (2012) a heterogeneidade dos sistemas produtivos

deve ser considerada nas analises dos sistemas, pois esse tipo de comportamento se deve a

fatores

estaticos e dindmicos como a efetiva producédo e a competitividade dos produtos. Assim

considerando o sistema canavieiro, para melhor entendimento de suas partes, esses foram

subdivididos em sistemas de baixa, média, alta e altissima tecnologia.
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7.3.1 SISTEMAS DE BAIXA ADESAO A TECNOLOGIAS

Quanto aos sistemas de baixa adesdo a tecnologias, como 0 nome sugere, esses
envolvem pouco conhecimento cientifico e tecnolégico. Neles sdo utilizados processos manuais
e mecanicos desde o preparo do solo até o transporte da matéria-prima, e em alguns estados,

onde ainda é permitido, ocorre a queima das lavouras antes da colheita.

a) Especificagdes gerais

Esses sistemas sdo normalmente realizados por pequenos produtores, com propriedades
de até 50 hectares, e por pequenas unidades industriais administradas por familias tradicionais
do setor que processam matéria-prima produzida em até 18.000 mil hectares de terra (tabela 7).

Com relacdo a posse da terra, usinas com baixa tecnologia sdo usinas menores que
processam cana-de-agucar produzida em terras proprias e/ou arrendadas e também compram de
pequenos fornecedores. Uma area caracteristica desse tipo de producéo é encontrada na regido
de Capivari, estado de S&o Paulo, nessa regido predominam pequenos produtores com area
média de 35 hectares, segundo dados da ORPLANA (2010).

As atividades de planejamento que envolvem analises de solo sdo pouco consideradas
assim como sao desconsideradas ou desconhecidas as caracteriza¢@es das areas de acordo com
0 ZAE.

Tabela 7 - Caracterizacdo das usinas e fornecedores dos sistemas de baixa adesdo a

tecnologias
Usinas Fornecedores
Area Até 18.000 hectares Até 50 hectares
Status da terra Proprietario/arrendatarios Proprietarios

Fonte: Elaborada pela autora.

b) Componente agricola

Devido a mudancas na economia e/ou pragas que devastaram lavouras, como a
citricultura no estado de S&o Paulo e Minas Gerais, muitos pequenos produtores migraram para
o cultivo de cana-de-agUcar. Essas areas de antigas pastagens ou mesmo citricultura sdo

consideradas areas novas e necessitam de preparo intenso do solo para producao.



112
Em propriedades e usinas pequenas o preparo do solo envolve técnicas convencionais

como: gradagem pesada, sulcagem profunda e subsolagem (tabela 8).

Tabela 8 - Atividades de preparo do solo, tipo de plantio e colheita utilizados
em sistemas com baixa adesao a tecnologias.

Usinas/Fornecedores

Preparo do solo Convencional com controle de trafego
Tipo de plantio Manual/Semimecanizado
Tipo de colheita Manual/Semimecanizada

Fonte: Elaborada pela autora.

A correcdo do solo é feita com calcario, adubos e leguminosas, quando ha tempo habil.
A aplicacdo de insumos, por falta de analises adequadas do solo acontece de maneira
desordenada e até desnecessaria.

Técnicas de conservagdo do solo como o uso de terraceamento, para evitar a perda e 0s
nutrientes por lixiviacdo, sdo bastante comuns. Dependendo da regido o controle de trafego e o
pisoteamento é constante sendo necessario o uso de sulcagem intensa durante o preparo do solo
para renovacao das areas comerciais, em areas onde sdo feitos esclarecimentos aos produtores
as praticas de cultivo minimo e controle de trafego estdo sendo implantadas. O plantio é
realizado manualmente com auxilio de tratores e os colmos sdo cortados diretamente nos sulcos.

No periodo de colheita, dependendo da regido e das leis ambientais estaduais, este é
realizado com auxilio de fogo quando o corte é manual e/ou com auxilio de colheitadeiras sem

fogo — cana crua.

c) Material propagativo

Com relacdo ao material utilizado por essas empresas, as mudas empregadas no plantio
de novos campos, sdo provenientes de areas de plantio comercial, pois 0 uso de variedades mais
produtivas, pertencentes a empresas de melhoramento, é pouco comum devido ao custo.

Em visita realizada a Usina Malosso, situada no municipio de Itapolis, Estado de Séo
Paulo, o gerente agricola nos informou que devido ao pagamento de royalties usinas pequenas
costumeiramente trabalham com variedades antigas e, consequentemente, de menor

produtividade.

d) Manutencéo da lavoura
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Com relacdo aos produtos fitossanitarios estes ainda sdo usados em larga escala e em
poucas propriedades sdo realizadas atividades de controle bioldgico, devido ao alto custo e
necessidade de méo de obra especializada. O controle fitossanitario nos canaviais é realizado
com controle bioldgico em casos especificos, com agrotoxicos e com técnicas preventivas como

0 Roguing®.

7.3.2 SISTEMAS DE MEDIA ADESAO A TECNOLOGIAS

a) EspecificacOes gerais

Produtores de cana-de-acUcar que utilizam esse tipo de sistema possuem areas que
variam entre 50 a 1300 hectares de terra no caso dos fornecedores e de 18 mil a até 30 mil

hectares, proprios ou arrendados no caso das usinas (tabela 9).

Tabela 9 - Caracterizagdo das usinas e fornecedores dos sistemas de média adeséo

tecnolégica.
Usinas Fornecedores
Area De 18 a 30 mil hectares De 50 a 1300 hectares
Status da terra Proprietario/arrendatarios Proprietarios/arrendatarios

Fonte: Elaborada pela autora.

b) Componente agricola

O preparo do solo é feito convencionalmente com analise do solo, gradagem, aragem,
subsolagem e sulcacdo. O preparo direto do solo é feito com incorporacdo e dessecacdo da
matéria organica. Sao usadas técnicas de conservacao do solo como terraceamento embutido e
escoadouro com a construcdo de curvas de nivel. O plantio pode ser realizado manual ou
mecanicamente, enquanto a colheita é realizada mecanicamente, com emprego de fogo em
algumas areas da regido Centro-Sul (tabela 14).

As colhedoras utilizadas possuem até duas linhas. Nesse tipo de sistema o trafego de maquinas

costuma ser feito com cautela para evitar pisoteamento.

° Roguing — técnica de examinar cuidadosamente as plantas no campo e em viveiros com o objetivo de eliminar a
incidéncia de patdgenos e evitar e mistura de variedades. E uma operacao fundamental para a obtengéo de viveiros
sadios, pois prevé a eliminacdo de todas as plantas doentes (TOKESHI, 1997).
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No sistema de médio aporte tecnoldgico as usinas e fornecedores realizam o mapa de

variedades adequadas com a realidade do ambiente de producdo e escolhem variedades de
acordo com o tipo de solo e caracteristicas regionais. Empresas que nao realizam tais atividades
podem sofrer com a falta de matéria-prima.

Além disso, uma atividade importante € o planejamento de uso de variedades, feito em
alinhamento com as necessidades de producdo da usina considerando variedades precoces,

tardias e de inverno.

Tabela 10 - Atividades de preparo do solo, tipo de plantio e colheita utilizados em subsistemas
de média adesdo tecnoldgica.

Usinas/Fornecedor

Preparo do solo Convencional com controle de trafego
Tipo de plantio Semimecanizado com controle de trafego
Tipo de colheita Mecanizada com uso de queima ou colheita de cana crua.

Fonte: Elaborada pela autora.

Nesse tipo de sistema, assim como em sistema de alta e altissima ades&o a tecnologias,

0 uso de vinhaca e torta de filtro é aplicado de acordo com as necessidades e tipo de solo.

c) Material propagativo

Nesse tipo de sistema as mudas utilizadas podem ser de viveiros convencionais, sem
cuidados fitossanitarios, e/ou provenientes de areas comerciais. As mudas utilizadas por esses
produtores podem ser submetidas a avaliacdo fitossanitaria, em laboratorios cadastros, quando
o0 produtor ou usina fazem parte de associac@es atuantes comprometidas em melhorar a sanidade

dos canaviais.

7.3.3 SISTEMA COM ALTA ADESAO A TECNOLOGIAS.

a) EspecificacOes gerais

As empresas que apresentam alta adesdo tecnoldgica normalmente sdo fornecedoras
e/ou usinas com extensas areas de plantio. Essas areas estao localizadas em regifes de expansao
gue anteriormente utilizavam a pecuaria como principal atividade agricola.

Fornecedores que aplicam atividades de alta tecnologia possuem extensas areas de

cultivo (tabela 11).
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Tabela 11 - Caracterizacéo das usinas e fornecedores dos subsistemas de alta tecnologia

Usinas Fornecedores
Area Acima de 30 mil hectares Entre 1300 e 5000 hectares
Status da terra Proprietario/arrendatarios Proprietarios/arrendatarios

Fonte: Elaborada pela autora.

b) Componente agricola

Ap0s a escolha das variedades inicia-se o preparo da area. Considerando o solo como
item mais importante do sistema é comum trabalhar com técnicas de protecdo, que diminuem a
compactacao e o transito de maquinas. Neste sistema, o uso de técnicas de plantio reduzido ou
sistema conservacionista, que evitam a compactacdo do solo, tem sido muito propagado. Além
disso, a preocupacdo com o ambiente de producdo tem levado ao uso intenso de técnicas de
Geoprocessamento, levantamento topografico, diferentes técnicas de terraceamento (embutido
ou invertido, de base larga ou em formato de canal) e o uso de colheitadeiras de alto rendimento.
Nas fases de plantio e colheita sdo utilizados equipamentos mecanizaveis, mas a preocupagao
com a compactagdo dos solos tem motivado o uso de maquinas adaptadas que evitam o trafego
intenso (tabela 12).

Tabela 12 - Atividades de preparo do solo, tipo de plantio e colheita em sistema de altissima
adesdo tecnoldgica.

Usinas/Fornecedor

Preparo do solo Mecanizado com controle de trafego

Tipo de plantio Mecanizado com controle de trafego

Tipo de colheita Mecanizada/cana crua com controle de trafego.
Técnicas utilizadas Geoprocessamento para auxiliar na construcdo de terragos,

plantio e colheita.

Fonte: Elaborada pela autora.

¢) Material propagativo

Devido ao grande capital envolvido empresas ou fazendas com alta adesdo a tecnologias
possuem maior facilidade de manter as atividades agricolas de suas propriedades gracas ao
eficaz planejamento econémico. Sendo assim uma das primeiras etapas ¢ a producdo ou

comercializagdo de mudas que serdo utilizadas nas areas de plantio.



116
Empresas com alta tecnologia possuem viveiros proprios, fiscalizados, com material de

alto valor genético e mudas certificadas, que garantem ao produtor plantas com alto teor de
acucar ou de fibras, dependendo do destino final do produto, caracteristicas definidas em
relacdo a maturacéo e resisténcia a doencas.

As mudas utilizadas em areas extensas sdo provenientes de tecnologias MPB (Mudas
Pré-Brotadas) e/ou criadas em viveiros de mudas sadias, irrigadas do plantio a fase de
multiplicacdo. O material usado passa por tratamento para eliminagéo de doencas, e sdo tratadas
para que produzam plantas vigorosas que formem canaviais com menos falhas, mais produtivos
e alta longevidade.

Com relacdo as variedades sdo consideradas as caracteristicas do local, periodo de
colheita e informagdes edafocliméticas como tipo de solo, disponibilidade hidrica e regime de
chuvas. De acordo com Cesnik (2004), os produtores sdo incentivados a plantar variedades com
tempo de colheita diferente como precoces médias e tardias em uma mesma propriedade, assim

havera demanda de matéria-prima ao longo de todo ano.

7.3.4 SISTEMAS COM ALTISSIMA ADESAO A TECNOLOGIAS (CENARIO
FUTURO)

a) EspecificacOes gerais

Os sistemas com altissimo aporte tecnoldgico estdo sendo utilizados em algumas
propriedades pioneiras que buscam a producdo mais sustentavel da cana-de-agUcar e por
grandes usinas e grupos de usinas que sdo exportadoras de etanol ou agucar que seguem critérios
ambientais e ecoldgicos definidos por seus importadores.

O perfil das areas normalmente varia de acordo com os investimentos, no entanto
Greenfields (que sdo empresas que incipientes que constroem novas estruturas para producao

de bens e servigcos) com areas acima de 30.000 hectares tem aplicado altissima tecnologia.

b) Componente agricola

Atividades de planejamento, plantio e colheita sdo realizados com cuidados e tecnologia
necessaria para evitar empobrecimento do solo, pisoteamento e perda de matéria-prima. No
plantio as atividades de cultivo minimo e plantio direto sdo aplicadas pois sdo consideradas

técnicas sustentaveis.
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c) Material propagativo

Quanto ao material propagativo as variedades utilizadas sédo certificadas, produzidas em
viveiros proprios e adaptadas as novas condicdes de espacamento e colheita mecanizada, em
muitas areas sdo utilizadas mudas pré brotadas com intuito de aumentar a producdo das

lavouras.

7.3.5 CARACTERIZACAO DOS REPRESENTANTES DO SISTEMA DE PRODUCAO
DE CANA-DE-ACUCAR NA REGIAO CENTRO-SUL DO BRASIL DE ACORDO
COM A TECNOLOGIA APLICADA.

A divisao por adeséo a tecnologia possibilita elucidar importantes questdes dos sistemas
de producdo de cana-de-agucar no Centro-Sul do Brasil, mas ndo é suficiente para retratar as
particularidades de cada um deles. Devido a complexidade e diversidade desses sistemas
WUNSCH (1995) considera necessario compreender as inovacdes tecnoldgicas utilizadas por
eles, para assim assimilar suas principais necessidades caso haja necessidade de propor politicas
publicas para o setor.

A classificacdo dos grupos de produtores (fornecedores e usinas) envolvidos no setor
foi baseada, entre outros pontos, no perfil de producdo, na posse da terra, no tipo de tecnologia
aplicada no preparo do solo, plantio e colheita da cana-de-agucar e nas mudas utilizadas.

Para melhor representa-los e caracteriza-los foi necessario classifica-los em categoria
por agentes de producéo:

1) produtores artesanais;
2) fornecedores com baixa, média e alta adesdo a tecnologia;
3) usinas com baixa, média e alta adesdo a tecnologia e

4) grupos de usinas com altissima adeséao a tecnologia (cenéario futuro).
7.3.5.1 PRODUTORES ARTESANAIS
Nesse tipo de sistema, os produtores sdo considerados representantes que empregam

baixa tecnologia, pois as técnicas de preparo do solo utilizadas s&o rudimentares, como plantio

e a colheita que sdo realizados manualmente.
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Baixa adeséo a tecnologias

a)
b)

c)
d)

9)

h)

)
K)

m)

produtores familiares com area propria;

realizam em suas propriedades o preparo do solo convencional com
sistematizacdo do terreno e atividades de terraceamento;

utilizam técnicas agricolas rudimentares;

utilizam equipamentos adaptados de outras culturas para plantio de cana-
deacUcar;

o sistema de plantio utilizado é o convencional,

o0 plantio e a colheita sdo manuais ou semimecanizados;
a quantidade de cana-de-agucar produzida é suficiente apenas para producdo

de produtos manufaturados (cachaca e rapadura) e alimentacéo animal;

as mudas utilizadas no plantio sdo de variedades crioulas proprias para
producdo dos manufaturados;

esses produtores utilizam a rotacdo de cultura com leguminosas, com
finalidade comercial para diversificacdo de produtos;

esses produtores cumprem as leis ambientais estaduais;

no caso de produtores de cachaca alguns adotam certificacBes proprias a
producéo;

esses produtores requerem o financiamento agricola destinado a pequenos
produtores;

as areas mais representativas com produtores artesanais na regido centro-sul
sdo: Minas Gerais e Rio de Janeiro (VERDI, 2006).

Existem produtores de cachaca que empregam média e alta tecnologia em suas lavouras,

porém o intuito deste trabalho ndo era considerar produtos manufaturados e sim agUcar e etanol,

por isso estes produtores ndo foram considerados.

7.3.5.2 FORNECEDORES

os fornecedores, neste estudo, foram divididos em trés categorias: fornecedores de

baixa, média e alta adeséo a tecnologias.
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a) Fornecedores com baixa adesao a tecnologias

Fornecedores classificados como de baixa adesdo tecnologica sdo considerados

pequenos produtores de cana-de-aglcar e que destinam sua producédo diretamente as industrias.

A grande maioria desses produtores estdo presentes em regides tradicionais de cultivo e devido

ao tamanho das propriedades e, algumas vezes, a declividades dos terrenos as atividades de

preparo, plantio e colheita sdo realizadas parte manualmente e parte mecanicamente com

infraestrutura (maquinas e trabalhadores) das usinas as quais fornecem sua matéria-prima. Suas

principais caracteristicas sdo:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

)

empregam baixa tecnologia agricola e utilizam maquinarios adaptados de
outras culturas;

preparam convencionalmente o solo;

utilizam terraceamento (embutido ou escoadouro) e realizam o levantamento
topogréfico das areas de plantio;

usam técnicas de conservacdo do solo;

realizam o plantio manual e/ou semimecanizado;

colhem a cana-de-agucar manual ou de maneira semimecanizada com ou
sem gueima (de acordo com o estado);

utilizam mudas provenientes de &reas comerciais sem cuidado fitossanitario;
fazem a rotacdo de culturas com leguminosas ou outras espécies com fim
comercial;

em suas propriedades 100% da palha permanece no campo ou é queimada
(de acordo com as normas ambientais estaduais);

cumprem as legislacdes trabalhistas e ambientais;

n) realizam o financiamento agricola destinado a pequenos produtores;

K)

areas representativas: Sdo Paulo média de 81 hectares (BASTOS e
MORAES, 2014), municipio de Piracicaba possui 0 maior numero de

pequenos fornecedores da regido Centro—Sul (PEREZ et al.2006,).

b) Fornecedores com média adeséo a tecnologias.

Fornecedores elencados como de média tecnoldgica sdo produtores que possuem

tecnologia suficiente para fornecer acima de 10.000 toneladas de matéria-prima para a industria.

Esses fornecedores produzem em areas proprias ou arrendadas e a grande maioria utiliza
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infraestrutura (maquinas e trabalhadores) das usinas as quais fornecem a matéria-prima. Suas

principais caracteristicas s&o:

a)

9)
h)

)

K)

realizam andlise fisica, quimica e bioldgica do solo anualmente, ap6s o
periodo de corte da cana, ou de acordo com as necessidades;

preparam o solo de maneira convencional e plantio direto;

utilizam técnicas de conservacéo do solo

usam terraceamento (embutido ou escoadouro);

utilizam o plantio semimecanizado;

colhem suas lavouras com auxilio de técnicas semimecanizadas ou manuais
(areas com declividades acima de 12%) ou mecanizadas com e/ou sem
queima (de acordo com o estado);

empregam técnicas de mecanizagéo de baixo impacto;

utilizam mudas provenientes de areas comerciais ou viveiros comerciais;
fazem rotacdo de culturas com leguminosas ou outras espécies com fins
comerciais;

em suas areas 100% da palha permanece no campo ou é queimada (de acordo
com as normas ambientais estaduais);

cumprem as legislacdes trabalhistas e ambientais;

0) realizam o financiamento agricola destinado a médios produtores. As areas

mais representativas com fornecedores de médio aporte tecnoldgico sdo: minas gerais,
area média 225 hectares (ORPLANA, 2010) e Parana, area média 235 hectares
(SHIKIDA, et al., 2005).

c) Fornecedores com alta adesdo a tecnologias

Fornecedores que aderiram a alta tecnologia sdo aqueles que produzem grande

guantidade de matéria-prima destinadas as usinas, em terras proprias ou arrendadas. Esse

tipo de fornecedor diferente daqueles de baixa e média adesdo tecnoldgica possuem

infraestrutura, maquinario e tecnologia para producdo prépria da matéria-prima, a qual

destina posteriormente as usinas. Esses grandes fornecedores:

a)

b)

c)

realizam analise fisica, quimica e biologica do solo anualmente ou de acordo
com as necessidades;

planejam as atividades agricolas como plantio, colheita e ambiente de acordo
com o0 ambiente de producéo;

realizam o levantamento topografico nas areas de plantio;



d)

f)

9)

h)

)
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utilizam técnicas de conservacdo do solo com estudo do ambiente de
producdo e aplicam o planejamento caso a caso;

utilizam diferentes tipos de terraceamento (embutido, invertido, base larga,
canal de captacdo de agua) ou reducdo do numero de terracos e introducao
de TBL (terraco de base larga);

utilizam o plantio mecanizado e plantio direto associado a técnicas de baixo
impacto;

a colheita ¢ mecanizada sem queima, em &reas onde a declividade é
acentuada empregam a colheita manual,

utilizam mudas provenientes de &reas de viveiros sadios com cuidado
fitossanitario;

programacdo de introducdo de novas variedades e plantio de mudas pré
brotadas;

utilizam a rotacdo de culturas com leguminosas ou outras espécies com fins
comerciais (milho) ou para alimentacdo animal;

empregam o controle bioldgico de pragas;

monitoram o uso de compostos quimicos nas lavouras;

em algumas propriedades parte da palha € retirada do campo e vendida a
usina para producéo de bioeletricidade;

cumprem as legislacdes trabalhistas e ambientais;

utilizam o financiamento agricola destinados a grandes produtores. Areas
mais representativas estdo localizadas no estado de Goias, area média 348
hectares, e Mato Grosso, area média 342 hectares (ORPLANA, 2010).

Existem algumas empresas de fornecedores que empregam altissima tecnologia em seus

campos, porém por serem poucas deverdo ser tratadas posteriormente em outros estudos, ja que

as informacdes sobre eles ainda sdo escassas.

7.3.5.3 USINAS

Nesse estudo elas foram divididas em usinas de baixa, média e alta adesdo tecnoldgica.

Usinas de altissima tecnologia foram consideradas como grupos de usinas que sdo aquelas que

envolvem mais de uma unidade processadora de matéria-prima.



122

a) Usinas com baixa adeséo a tecnologias

Usinas com baixa adesdo a tecnologias sdao empresas normalmente familiares que

produzem etanol e/ou acucar.

a) usinas familiares;

b) realizam a analise dos solos quando necessario;

c) utilizam técnicas convencionais de preparo do solo;
d) realizam a correcdo do solo com produtos quimicos e com leguminosas, com

intuito de diversificar a producdo e recuperar o solo;

e) utilizam o plantio manual ou semimecanizado;

f) a colheita é semimecanizada crua ou, dependendo do estado, queimada;

g) as mudas utilizadas em areas comerciais sdo provenientes de areas de plantio

comercial e sem cuidados fitossanitarios;

h) agrotdxicos sdo utilizados em larga escala e técnicas de controle bioldgico

séo empregadas;

Os principais representantes se encontram na regido de Jad.

b) Usinas com média adesdo a tecnologias

A adesdo das usinas as tecnologias, nesse trabalho, se refere a capacidade de moagem da

unidade industrial e a quantidade de tecnologia empregada tanto no campo quanto na industria.

Usinas com média tecnologia:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

h)

cultivam a cana-de-acucar em terras proprias, arrendadas e parcerias;
realizam anélise fisica, quimica e bioldgica do solo anualmente;

utilizam técnicas de preparo convencional do solo;

realizam o plantio semimecanizado e manual;

usam técnicas de terraceamento e técnicas de conservacdo do solo;

realizam colheita manual com e sem queima em areas com declividade
acima de 12% e colheita mecanizada;

utilizam mudas provenientes de areas de comerciais ou de viveiros sem
cuidado fitossanitario;

empregam o controle bioldgico de pragas;

em suas areas parte da palha é retirada do campo e destinada a usina para

producdo de bioeletricidade;



)
K)

1)
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realizam a fertirrigacdo suplementar e complementar com vinhaga;
utilizam técnicas de rotagdo de culturas com leguminosas ou grdos com fim
comercial;

utilizam produtos quimicos de maneira pouco controlada;

m) cumprem as legislacdes trabalhistas e ambientais;

n)

utilizam o financiamento agricola destinado a médios e grandes produtores;

As empresas mais representativas desse grupo encontram-se no estado de S&o Paulo.

c) Usinas com alta adeséo a tecnologias

Usinas com alta tecnologia sdo consideradas muito eficientes, pois moem até 3 milhdes

de toneladas de cana por safra, utilizam em suas lavouras técnicas onde procuram maximizar a

producdo e evitar o desperdicio de matéria-prima. Usinas de alta eficiéncia apresentam as

seguintes caracteristicas:

a)
b)

produzem em terras proprias, arrendadas e parcerias;

estudam o ambiente de producdo, realizam o levantamento topogréafico,
sistematizacdo do terreno e técnicas de conservacdo do solo associadas a
técnicas de georreferenciamento;

planejam as atividades agricolas de acordo com o ano safra;

utilizam técnicas de terraceamento;

realizam o controle de pisoteamento;

utilizam técnicas conservacionistas no ambiente de producéo;

realizam anélise fisica, quimica e bioldgica do solo;

utilizam corretivos quimicos no solo;

utilizam técnicas de preparo convencional, minimo e reduzido do solo;
utilizam técnicas de cultivo minimo, plantio direto e mecanizado associado
ao baixo impacto;

a colheita é totalmente mecanizada (exceto em &reas com declividades
acentuada);

usam técnicas de mecanizagdo de baixo impacto;

utilizam mudas com alto desempenho em cada ambiente de producao,
adequadas a mecanizacéo, variedades certificadas e com alto valor de ATR
e biomassa;

as mudas sdo provenientes de viveiros de mudas pré-brotadas, sadias e

certificadas;
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q)
Y

Y

u)

v)
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utilizam a fertirrigacdo como salvamento e aplicagdo da vinhaga com intuito

de corrigir areas com deficiéncia em potassio;
em suas propriedades parte da palha é retirada do campo e destinada a usina
para producéo de bioeletricidade;

usam produtos quimicos de maneira controlada;
0 controle de pragas € feito quimica e biologicamente;

monitoram pragas e doengas;

na industria utilizam sistemas fechados para circulacéo da dgua, 0s processos
de fermentacédo sdo mais eficientes, realizam o monitoramento das emissdes
de gases e buscam a melhoria na eficiéncia das caldeiras;

geram bioeletricidade;

cumprem com as legislacGes trabalhistas e ambientais;

w) adotam certificagOes nacionais e internacionais;

X)

realizam altos financiamentos agricolas.

Empresas que aderem a este tipo de tecnologia sdo encontradas em todos os estados da

regido Centro-Sul do Brasil.

d) Usinas com altissima adesao a tecnologias (cenério futuro)

Segundo dados da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) (2015) atualmente as cinco

maiores empresas do setor canavieiro sdo grupos que se concentram principalmente nos estados

de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul. Muitos desses grupos de usinas foram formados gracas as

fusBes e a entrada de grupos internacionais de investimento no setor ap6s ao periodo de

desregulamentacdo da industria de etanol na década de 1990.

Assim alguns desses grupos e usinas classificadas como de altissima adesdo tecnoldgica

empregam atividades de ponta tanto no campo como na industria. Unidades industriais com

altissima tecnologia apresentam as seguintes caracteristicas:

a)
b)

c)

d)

cultivam a cana-de-agUcar em terras proprias, arrendadas e de parceiros;
estudam o ambiente de producéo;

realizam atividades de planejamento da area: levantamento topografico com
auxilio de técnicas de georeferenciamento, para melhor definicdo dos
talhdes e sistematizacdo da &rea, técnicas essenciais para maximizar a
producgéo no campo;

utilizam técnicas de conservacdo do solo com estudo do ambiente de

producéo e planejamento caso a caso;



9)
h)

P)

Y
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produzem mapas de variedades considerando as caracteristicas
edafoclimaticas regionais;

usam técnicas de terraceamento de acordo com a tecnologia empregada;
realizam o controle de trafego e pisoteamento;

realizam a analise fisica, quimica e bioldgica do solo;

utilizam de corretivos quimicos de acordo com as necessidades e tipo de
solos;

em areas de expansdo, a correcdo do solo, pode ser feita com leguminosas;
utilizam técnicas de preparo convencional, reduzido e cultivo minimo;
utilizam técnicas de conservacao do solo;

utilizam técnicas de plantio direto e totalmente mecanizado, associados ao
controle de trafego no campo;

realizam a colheita totalmente mecanizada associada as atividades de baixo
impacto;

utilizam técnicas de mecanizacao de baixo impacto;

utilizam mudas de variedades de cana-de-aglcar com alto desempenho,
especificas para cada ambiente de producdo, adequadas a mecanizacgao,
certificadas e com alto teor de ATR e biomassa;

utilizam a fertirrigacdo como salvamento em areas novas de plantio e de
rebrota com intuito de corrigir areas com deficiéncia de potassio;

possuem viveiro de mudas pré-brotadas, sadias e certificadas;

utilizam variedades especificas para producdo de biomassa, etanol e/ou
acucar;

realizam o empacotamento da palha e de restos vegetais deixados no campo
e direcionam para producdo de bioeletricidade ou etanol de segunda
geracao;

priorizam o controle biolégico de pragas;

na industria — utilizam sistemas fechados para circulacdo da agua, utilizam
leveduras melhoradas nos processos de fermentacdo, monitoram as
emissdes de gases e possuem caldeiras de alta eficiéncia;

de acordo com a necessidade adaptam sistemas e processos industriais para
culturas energéticas;

geram bioeletricidade para consumo proprio e exportacao;

cumprem as legislacdes trabalhistas e ambientais;
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z) adotam sistemas de certificagdes nacionais e internacionais;

aa) realizam altos financiamentos agricolas;
Empresas representativas que aderem a esse tipo de tecnologia sdo encontradas nos
estados de Sdo Paulo, Goias e Mato Grosso.
A tabela 13 sintetiza todos os processos definidos, nesse trabalho, como importantes
para caracterizar os sistemas de producdo de cana-de-agUcar na regido Centro Sul do Brasil.
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Tabela 13 - Grupos envolvidos na producéo de cana-de-agucar na regido Centro-Sul do Brasil, caracterizados de acordo com a adeséo as tecnologias empregadas
em seus sistemas produtivos.

Adesdo a Baixa Média Alta Altissima
tecnologia (Cenério futuro)
a) produtor familiar, produz em
terra prpria;
b) utiliza t.erra(;os NO CaMPO Para  «pyistem produtores de cachaga no
conservar o solo; x
C) prepara do solo convencional, es'ga@o de Sdo P%UIO que possuem de
) d) plantio manual ou média a alta adesdo a tecpolggla}s tanto
Producéo semimecanizado: no campo quanto na |qdustr|a. No
Artesanal 6) colheita manual com e sem entanto, como 0 produto flnal, foco do
queima; trabalh(_), deveria ser agl{car ~e etanol
f) mudas utilizadas sio esses sistemas de producdo nédo foram
provenientes de areas comerciais; considerados nesse trabalho.
0) realizam a rotacéo de culturas

com e sem fins comerciais.
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Fornecedores

a) produzem em areas proprias,
b) realizam levantamento
topografico;

C) executam terragos para
conservacdo dos solos;

d) fazem analise quimica, fisica e
bioldgica dos solos;

e) usam corretivos quimicos sem
controle;

f) preparo convencional do solo;
0) atividades de plantio e colheita

sdo manual e/ou semimecanizadas com e

sem queima (em areas com declividade
superior a 12%);

h) mudas de areas comerciais;

i) fazem rotagdo de culturas;

K) utilizam produtos quimicos para
controle de pragas.

a) produzem em &reas proprias;

b) realizam levantamento
topogréfico;

C) executam terragos;

d) fazem anélise fisica, quimica e
biolégica do solo;

e) usam corretivos quimicos sem
controle;

f) preparo do solo é convencional;
9) atividades de plantio e colheita

sdo semimecanizado com e sem queima
(em areas com declividade superior a
12%) associadas ao controle de trafego;
h) mudas sdo provenientes de areas
comerciais;

i) realizam a rotacdo de culturas;

k) utilizam produtos quimicos de
maneira controlada;

)] controlam o pisoteamento.

a) produzem em &reas proprias e
arrendadas;
b) realizam o levantamento

topografico e estudam o ambiente de
producéo;

c) executam terragos para
conservacao dos solos;

d) realizam andlise quimica, fisica

e bioldgica dos solos;
e) usam corretivos quimicos de
maneira controlada;

f) utilizam técnicas convencionais

de preparo do solo assim como plantio
direto e de cultivo minimo. Utilizam
técnicas associadas ao planejamento
conservacionista dos solos. Técnicas de
georeferenciamento séo utilizadas;

0) atividades de plantio e colheita

sdo totalmente mecanizadas. A colheita

*Algumas empresas de fornecedores
possuem altissima
tecnologia empregada em
suas areas de producdo. Essas
empresas estdo presentes em alguns
estados da regido Centro-Sul, sua
descrigdo esta atrelada ao emprego de
técnicas similares a alta adesdo

tecnoldgica. Entre os
principais representantes
podemos citar a

Agricola Rio Claro.
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Adeséo a tecnologia

Baixa

Média

Alta

Altissima
(Cenério futuro)

pode ser crua ou com queima (em areas
com declividade superior a 12%),

ambas associadas ao controle de
trafego;

h) mudas s&o provenientes de
viveiros sadios com cuidado
fitossanitério e uso de mudas pré
brotadas;

i) realizam a rotag&o de culturas
com fins comerciais ou para alimentacéo
animal;

) usam produtos quimicos de
maneira controlada e empregam o
controle biolégico como alternativa para
controle de pragas;

K) em algumas propriedades parte
da palha € retirada e destinada a produgéo
de bioeletricidade;

)} controlam o pisoteamento e
utilizam técnicas de mecanizacao de
baixo impacto.

Adeséo a
tecnologia

Baixa

Média

Alta

Altissima
(Cenério futuro)
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Usinas e
grupos de
usinas

a) produzem em areas proprias,
arrendadas e de parceiros;

b) realizam levantamento
topografico;

c) executam terragos para
conservagao do solo;

d) realizam analise quimica, fisica
e bioldgica dos solos;

e) preparam o solo
convencionalmente;

f) usam corretivos e produtos
quimicos sem controle;

0) atividades de plantio e colheita
sd0 semimecanizadas com/sem queima
(em areas com declividade superior a
12%); h) mudas sdo provenientes de
areas comerciais;

i) utilizam fertirrigacéo
suplementar e complementar;

)} realizam a rotagdo de culturas
com fins comerciais;

K) ndo retiram a palha do campo.

O Na inddstria
1) caldeiras antigas, monitoram a
emissdo de gases.

a) produzem em terras proprias,
arrendadas e de parceiros;

b) realizam o levantamento
topogréfico;

c) utilizam terragos para
conservacdo dos solos;

d) realizam analise quimica, fisica
e bioldgica dos solos;

e) utilizam técnicas de preparo
convencional do solo;

f) usam corretivos quimicos sem
controle;

0) atividades de plantio sédo
semimecanizadas, plantio direto e
mecanizada. A colheita pode ser
mecéanica ou manual com/sem queima
(em areas com declividade superior a
12%);

h) utilizam mudas provenientes de
areas comerciais com e sem controle
fitossanitério;

i) utilizam fertirrigagdo
suplementar e complementar;

)i realizam a rotacdo de culturas
com fins comerciais;

k) ndo retiram a palha do campo;
)} utilizam produtos quimicos de

maneira controlada e empregam o
controle biolégico de pragas;

O Na indUstria

m) introducéo de sistemas fechados de
circulacdo de 4gua e monitoramento
das emissdes de gases.

a) terras  proprias,
arrendadas e parcerias;
b) realizam atividades de

planejamento da érea: estudo do
ambiente de producéo; levantamento
topogréafico com auxilio de
técnicas de
georeferenciamento;

C) terragos para conservacdo dos
solos;

d) analise quimica e fisica dos
solos;

e) utilizam técnicas de preparo do

solo convencional, minimo e reduzido.
Estudam o ambiente de producéo,
realizam levantamento topogréfico,
sistematizagdo do terreno e técnicas de
conservacado do solo e controle de
.pisoteamento;
f) usam corretivos quimicos
guando necessario e em quantidade
controlada;
0) plantio pode ser direto e
mecanizado. A colheita é totalmente
mecanizada (exceto em areas com
declividade superior a
associadas a
mecanizacao de baixo impacto;
h) mudas séo provenientes de
viveiros com controle fitossanitario.
As variedades utilizadas
apresentam alto desempenho em cada
ambiente de producédo, adequadas a
mecanizacao, certificadas e com alto
valor de ATR e biomassa. Empregam

129%)

a) terras, proprias, arrendadas e
de parceiros;
b) realizam planejamento da

area e planejamento conservacionista.
Estudam o ambiente de producéo e
realizam o levantamento topografico
com auxilio de técnicas de
georeferenciamento; c)

utilizam terracos;

d) realizam analise quimica e
fisica dos solos. O uso de corretivos
de acordo com as necessidades dos
solos;

e) Preparo minimo e reduzido
do solo. As técnicas de conservacdo
do solo com estudo do ambiente de
producéo e planejamento caso a caso
associadas ao controle do
pisoteamento.

f) usam corretivos quimicos
quando necessario e em quantidade
controlada;

0) plantio direto e mecanizado,
associado ao controle de tradfego. A
colheita é totalmente mecanizada
(exceto em areas com declividade
acima d 12%), ambas associadas a
mecanizacao de baixo impacto;

h) as mudas utilizadas séo
provenientes de viveiros de mudas pré
brotadas, sadias e certificadas. S&o
usadas mudas com alto desempenho,
especificas para cada ambiente de
producédo e adequadas a mecanizacéo.
S&o usadas variedades com alto valor
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mapas, das areas de producéo,
considerando  as

caracteristicas edafoclimaticas;

i) utilizam a fertirrigacdo como

salvamento e suplementar;
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Adeséo a tecnologia Baixa Média Alta A,It|.55|ma
(Cenério futuro)

n) troca de caldeiras para aumentar a ) realizam a rotagdo de culturas; de ATR e biomassa. Nas areas de

eficiéncia. k) retiram parte da palha do campo plantio sdo compostos mapas de
que é destinada a variedades considerando

producéo de caracteristicas  edafoclimaticas. As

bioeletricidade; variedades sdo especificas
)] utilizam produtos quimicos de para produgdo de biomassa,

maneira controlada e empregam técnicas
de controle biolégico de pragas;

O Na inddstria

m) introdugdo de sistemas
fechados de circulacéo de &gua e
monitoramento das emissfes de gases.
n) troca de caldeiras para
aumentar a eficiéncia.

etanol e/ou agucar;

i) a fertirrigacdo € usada para
salvamento e suplementar;

)] realizam a rotag&o de culturas
com e sem fins lucrativos;

k) a palha e os restos vegetais
sdo recolhidos do campo direcionados
a producdo de bioeletricidade ou
etanol de segunda geracdo;

)} usam produtos quimicos de
maneira controlada e priorizam o
controle bioldgico;

O Na inddstria

m) introducdo de sistemas
fechados de circulagdo de dgua e
monitoramento das emissfes de
gases.

n) trocam caldeiras, ou
implantam nas novas unidades
industriais caldeiras de alta eficiéncia,
para aumentar a producdo de etanol.
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7.3.6 CARACTERISTICAS IMPORTANTES QUE PODEM SER CONSIDERADAS
EM UM SISTEMA DE PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR
SUSTENTAVEL

Baseados nos estudos de caracterizagéo realizados neste trabalho, nas informac6es

coletadas em reuniGes com especialistas do setor, congressos e material bibliogréfico

estudado foi possivel considerar algumas informagdes Uteis que devem ser consideradas

em sistemas de producgdo sustentaveis de cana-de-acucar, entre elas:

1.

N o g b~ w

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

cumprir as legislacdes trabalhistas de maneira que haja manutencéo do sistema
politico-social vigente e respeito as associacfes sindicais e patronais;

ser atuante com relacdo ao papel social na regido onde estdo inseridas,
promovendo a alfabetizacdo e aperfeicoamento dos funcionarios e melhorando
a qualidade de vida local;

manter, recuperar e preservar matas ciliares e areas de protecao permanente;
preservar dos recursos d"agua disponiveis;

diminuir a quantidade de &gua no processo industrial da empresa;

fazer uso eficiente da fertirrigacdo e torta de filtro para adubacao;

fazer uso de adubacdo organica nos periodos de reforma dos canaviais
associado ao plantio de culturas alimenticias, reduzindo o risco e preocupacao
sobre a producéo de alimentos;

usar técnicas de plantio como cultivo minimo e plantio direto em substituicéo
as atividades pesadas que envolvam revolvimento excessivo do solo;

fazer uso de variedades sadias e adequadas as caracteristicas edafocliméticas
regionais;

empresas de melhoramento de variedades devem disponibilizar mudas sadias e
certificadas;

plantio em areas aptas de acordo com o zoneamento agroecoldgico da cana;
plantio em areas com declividade inferior a 12%;

métodos de colheita que minimizem a compactagéo do solo e reduzam a perda
de matéria-prima no campo;

evitar a emissao de gases de efeito estufa através do uso de filtros nas chamines;
garantia, por lei, da subsisténcia dos pequenos, medios e grandes proprietarios;
evitar a entrada de grandes latifundiarios internacionais;

usar palha, restos vegetais e bagago para producgéo de energia;
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18. promover a comercializacdo de energia para empresas de outros setores e
comunidade local;
19. incentivar a substituicdo gradativa de motores a diesel para outros menos
poluentes como o biodiesel e
20. compartilhar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
Assim, de posse destes compromissos sera possivel produzir etanol, aclcar e energia
sem agredir o meio ambiente, dar qualidade de vida aos trabalhadores envolvidos,
contribuir positivamente para a diminuicdo de recursos hidricos e a emissao de poluentes,

contribuindo para a sustentabilidade da agricultura brasileira.

I11 - TERCEIRA SECAO

7.4 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE FORMULADOS PARA OS
SISTEMAS DE PRODUGCAO DE CANA DA REGIAO CENTRO-SUL DO BRASIL

Para a formulacéo de indicadores foi realizada uma extensa e minuciosa analise da
literatura especializada relacionada & sustentabilidade da cana-de-agucar. Devido as
discordancias em relacdo ao tema sustentabilidade, muitas pesquisas ndo consideram o
tema, mas sim um ou alguns dos seus pilares, assim optou-se por fazer um levantamento
considerando todas as informacdes disponiveis em relatorios e estudos sobre o setor em
geral.

Partindo de uma proposta inicial com 90 indicadores (anexo 8) foi mencionada, pela
equipe, a necessidade de desdobrar alguns desses indicadores para melhor avaliagdo do
sistema e evitar ambiguidade ou duplicidade de informacgdes. Conforme Prescott-Allen
(1999) no campo da sustentabilidade para obter consenso, muitas vezes um ndmero maior
€ necessario para retratar o sistema. Assim apds novas rodadas para definicdo, combinacéo,
reestruturacdo, descricdo, refinamento e direcionamento ao contexto da sustentabilidade
foram estabelecidos novos 56 indicadores (anexo 9).

Esses 60 indicadores foram apresentados ao grupo de especialistas do projeto que ao
final selecionaram e estabeleceram, em reunides, 56 indicadores, que de acordo com a
validacao eram coerentes e pertinentes para posterior avaliagcdo dos especialistas do setor
na rodada remota. Esses 56 indicadores finais foram divididos por dimenséo, sendo 20
indicadores na area ambiental, 8 indicadores da area social e 28 indicadores da area

ambiental.
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A medida utilizada para combinacdo desses indicadores nas dimensdes social,
econdmica e ambiental, foram atributos pertinentes a cada um desses sistemas. Atributos
sdo as caracteristicas relevantes do sistema (DEPONTI, ECKERT e AZAMBUJA, 2002),
como solo, agua, atmosfera, colheita, leis, etc. Neste trabalho os atributos foram
selecionados a partir da defini¢do da caracterizagdo do sistema e em seguida separados em
categorias. A hierarquizacdo em conceitos complexos assegura que os indicadores sejam
retratados de maneira adequada e coerente em cada um dos sistemas, o que possibilita
verificar com maior seguranga sua abrangéncia e importancia (PRESCOTT-ALLEN,
1999).

Abaixo estdo detalhados os 56 indicadores enviados para validagdo aos especialistas
do setor. Inicialmente sdo apresentados os indicadores econémicos, posteriormente 0s
sociais e por fim os ambientais. Aos indicadores foram conferidos limiares, sim e ndo, que
equivalem aos valores +1 e -1, caso posteriormente esses indicadores sejam empregados
em algum método para avaliar a sustentabilidade esses limiares podem ser considerados.

Para validacdo dos especialistas os indicadores econémicos, assim como 0s
indicadores das demais dimens@es, foram apresentados no formato de 20 questfes (anexo
11), que consideravam sua relevancia ou ndo para a sustentabilidade do setor canavieiro.

No anexo 11 s&o apresentadas as telas iniciais de cada uma das dimensoes.

7.4.1 APRESENTACAO E DESCRICAO DETALHADA DOS INDICADORES DA
SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE CANA-DEACUCAR

7.4.1.1 DIMENSAO ECONOMICA

Esta primeira dimensdo tem sido a mais almejada por empresas que procuram obter
resultados através de vantagem competitiva, reducéo de custos e qualidade dos produtos
(CORAL, 2002).

Dos 56 indicadores formulados, 20 deles pertenciam a dimensdo. Esses 20
indicadores econdmicos foram agrupados em seis atributos:

a) Unidade Industrial — que diz respeito a infraestrutura e tecnologia empregada na
empresa;

b) Custos — relacionado aos custos de producdo da empresa com o transporte de
mateéria;

c) Energia — relacionada a producdo, consumo e exportacdo da bioeletricidade;
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d) Produtividade — este atributo esta relacionado a melhorias no campo, que tem como
intuito aumentar a produtividade das lavouras;

e) Subprodutos — diz respeito a utilizacdo do bagaco, palha e restos vegetais que sao
destinados a producdo de outros bens, entre eles a bioeletricidade e o etanol de
segunda geracao;

f) Investimentos — nesse atributo sdo considerados os investimentos realizados pela
empresa, tanto na area agricola como industrial, para melhorar a eficiéncia
produtiva da empresa.

A tabela 14 apresenta os indicadores formulados, separados por atributos e com seus
respectivos limiares, que foram encaminhados aos especialistas do setor, para validacao
on-line com intuito de avaliar a dimensdo econdmica da sustentabilidade da canade-agucar

na regido Centro-Sul do Brasil.

Tabela 14 - Dimens&o econdmica, proposta para validagéo aos especialistas do setor, dividida em
atributos, indicadores e seus limiares de sustentabilidade

Indicador Limiar
a) Atributo Unidade Industrial
Infraestrutura disponivel para producdo de biocombustiveis de 1 ?\llm (+11)
segunda e terceira geracao. a0 (-1)
Utiliza ou investe em leveduras mais resistentes para melhor 2 ig; ((+11))
eficiéncia na producao de etanol.
b) Atributo Custos
Otimizacdo do transporte da cana para a indUstria Si[n (+1)
Né&o (-1)
Ter estoques de combustivel de modo a regular oferta/demanda Sim (+1)
do etanol e precos (estoques reguladores) Né&o (-1)

Relacdo entre investimento de maquinas versus produgéo de

Positivo (+1)

cana e retorno do imobilizado Negativo (-1)

Substituicdo gradativa do uso de diesel por combustivel
renovavel na frota

¢) Atributo Energia
Sim (+1)
Né&o (-1)

N&o supre a propria
demanda ou esta é
parcial (-1)

Supre totalmente a
prépria demanda (0)
Supre totalmente e
comercializa o
excedente (+1)

Producdo de bioeletricidade para consumo préprio e exportacdo

Sim (+1) Nao
(-1)

Plano de substituicdo das caldeiras antigas por caldeiras mais 8
eficientes para cogeracgéo de energia
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Indicador Limiar
d) Atributo Produtividade
Planejamento de safra Sim (+1)
Nao (-1)
Planejamento agricola observando as técnicas de manejo e 10 ille”r:(]) ((+11))
épocas de plantio e colheita.
« . . . Sim (+1)
Plano de expanséo da producao via melhoria da produtividade N0 (-1)
Maior que 85 ton/ha =
+2
Produtividade de cana por hectare 85 ton/ha= +1

81-75 ton/ha=0
74-64 ton/ha= -1

Menor que 64 ton/ha=
-2
Indice de ATR (agucares totais recuperaveis) por tonelada de 130 a 139 kg (0)
cana. 140 a 145 kg (+1)
Compartilhamento dos riscos de producdo entre fornecedores e Sim (+1)
usina. Né&o (-1)
Reforma e/ou rotacdo de cultura para a proxima safra Sim (+1)
¢ paraap ' N&o (-1)

. - . Sim (+1)
Planejamento logistico da cana do campo para a usina N0 (-1)
Avaliacdo da producao (etanol/agUcar/bioeletricidade) com base Sim (+1)
na decisdo de mercado e/ou precos Né&o (-1)
e) Atributo Subprodutos

Sim (+1)
Né&o (-1)

Uso de torta de filtro em substitui¢do parcial a adubacéo mineral

Uso total = +1

Uso da vinhaca para fertirrigagdo (em substituicdo parcial a Uso parcial= 0

adubagdo mineral)

Né&o usa = -1
f) Atributo Investimentos
Investimentos em novas tecnologias e processos industriais que Sim (+1)
favoregam uma producao mais limpa e sustentavel Nao (-1)

Fonte: Elaborada pela autora.

7.4.1.2 DESCRICAO DOS INDICADORES ECONOMICOS

Em seguida apresentamos as descri¢6es de cada um dos indicadores econdémicos, suas
justificativas e limiares como propostas para avaliar a sustentabilidade da cana-de-agUcar
na regido Centro-Sul do Brasil que foram encaminhadas aos especialistas do setor para

validacdo online.
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a) Atributo Unidade Industrial

Indicador 1: Infraestrutura disponivel para producao de biocombustiveis de segunda
e terceira geracao

Descri¢do do indicador: Segundo Cardoso (2013) combustiveis de segunda geracdo
envolvem mudanca na bioconversao e uso de todas as formas de biomassa lignoceluldsica
enguanto os combustiveis de terceira geracdo sdo baseados em avancos feitos na producéo
de biomassa. Tais inovacGes somente se tornaram possiveis a partir do desenvolvimento de
técnicas biotecnolégicas (CARDOSO, 2013). Porém para fazer uso destas tecnologias é
preciso planejar a escala, tamanho e viabilizacdo da producéo, considerando o destino da
palha e do bagaco da cana que s&o os principais subprodutos utilizados.

Apesar da importancia em gerar combustiveis de segunda e terceira geracdo ainda existem
poucos investimentos na area. De acordo com dados da Nova Cana (2015) no mundo
apenas 8 usinas produzem alcool celul6sico, 2 estdo em construcao, 15 em planejamento e
2 paradas. O pequeno numero de empresas no setor mostra que apesar dos investimentos e
estudos realizados até 0 momento, ainda é necessario melhorar a qualidade das leveduras
usadas e aperfeicoar os métodos de producdo de etanol.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 2: Utiliza ou investe em leveduras mais resistentes para melhor eficiéncia
na producéo de etanol

Descricdo do indicador: Estratégias tecnoldgicas para aumentar a eficiéncia da producéo
de etanol tém sido usadas na agroindustria sucroalcooleira do Centro-Sul. Entre os produtos
mais estudados e trabalhados estdo as leveduras. As principais linhagens industrias
selecionadas com caracteristicas de persisténcia nas fermenta¢es, dominancia e producdo
de pouca espuma, sdo: PE2, CAT1, FT 858L, BG1 e SA1 (AMORIM e LOPES, 2013). De
acordo com os autores o uso de cada linhagem depende das necessidades e interesses do
mercado consumidor por isso algumas unidades industriais realizam a selecéo de leveduras
dirigidas para a obtencdo de leveduras mais adaptadas as condi¢des e caracteristicas de
cada processo industrial. Além disso, essas linhagens normalmente sdo mais competitivas
e reduzem as chances da presenga de leveduras contaminantes. Dessa maneira este
indicador informa se existe investimento de pesquisa em leveduras mais resistentes e
competitivas e que atendem as necessidades do setor.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)
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b) Atributo Custos

Indicador 3: Otimizacgdo do transporte da cana para a industria

Descri¢do do indicador: A eficiéncia logistica nas etapas operacionais de corte,
carregamento, transporte e operagdes de recep¢do da cana sdo fundamentais para aumentar
a capacidade de producéo da usina (IANNONI e MORABITO, 2002). Alem disso, segundo
0s autores, a customizacdo do frete, cumprimento dos prazos de entrega dos produtos,
economia com pedéagios, renovacdo da frota podem contribuir com as questfes ligadas a
sustentabilidade levando em conta o menor consumo de combustiveis fosseis, a baixa
liberacdo de poluentes atmosféricos e a menor compactacédo do solo.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1).

Indicador 4: Ter estoques de combustivel de modo a regular oferta/demanda do etanol
e precos (estoques reguladores)

Descricdo do indicador: Estoques reguladores, ou de seguranga, tém como propdsito
compensar as incertezas no processo de fornecimento de bens (SLACK et al., 1997). Para
0 autor eles protegem contra o excesso de demanda sobre as quantidades projetadas e o
tempo de espera no ciclo de atividades, cobrindo variagdes na demanda e fornecimento
durante o intervalo de reabastecimento. Com isso, evitam choques de oferta, aumento
excessivo nos precos de combustiveis e auxiliam durante os periodos de entressafra. Além
disso, estoques reguladores visam a estabilidade de precos ao longo de um ano-safra
(BACCHI, 2006). De acordo com o autor a sazonalidade de precos no setor canavieiro é
resultado da auséncia de politicas que se ajustem entre oferta e demanda.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 5: Relacdo entre investimento de maquinas versus producdo de cana e
retorno do imobilizado

Descrigdo do indicador: Segundo a Lei n° 11.638/2007 ativos imobilizados séo bens
corporeos destinados a manutencdo de atividades de uma companhia ou empresa. Esses
bens sdo usados para a producéo ou fornecimento de mercadorias e/ou servigos (CPC 27,
2009), no setor canavieiro estes ativos equivalem aos maquinarios agricolas.

Entre os anos de 2005 e 2011 o setor sucroalcooleiro cresceu impulsionado pelas vendas
de veiculos flex. Neste periodo as usinas optaram pelo desenvolvimento tecnoldgico

investindo em colheitadeiras, caminhdes e maquinas agricolas como forma de melhorar os
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processos produtivos. No entanto é necessario avaliar se com o aumento de capital houve
acréscimo na producdo de matéria-prima que justifiquem tais investimentos.

Limiar de sustentabilidade: positivo(+1)/Negativo (-1)

c¢) Atributo Energia

Indicador 6: Substituicdo gradativa do uso de diesel por combustivel renovével na
frota

Descricdo do indicador: De acordo com Motta (2011) a cada litro de etanol produzido s&o
emitidos 359 gramas de CO2, sendo que destes 65 gramas sdo resultantes da queima do
diesel pelas méaquinas agricolas. Conforme estudos, existe viabilidade econémica na
substituicdo desses combustiveis em toda cadeia agricola, sendo necessario apenas
mudangas nos motores (SILVA; VERCOZA E BUENO, 2013). De acordo com a UNICA
(2010) além de possivel essa substitui¢do impulsionaria o consumo de etanol, tornando esta
cadeia de producdo ainda mais sustentavel.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 7: Producdo de bioeletricidade para consumo proprio e exportagado
Descri¢do do indicador: A dependéncia de fontes de energia ndo renovavel pode ser
considerada insustentavel em longo prazo (UNICA, 2010; IBGE, 2012). Por isso alteracdes
no padrdo e na composi¢do da matriz energética mundial sdo necessarias para promover o
desenvolvimento socioecondmico dos paises, em vias de desenvolvimento, e a0 mesmo
tempo mitigar as alteragdes climaticas (CASTRO, N. J.; DANTAS, G. A.; BRANDAO,
2011). De acordo com a ANEEL (2008) a biomassa € uma das fontes de energia com maior
potencial de crescimento entre as fontes alternativas de bioenergia. Dessa forma, o uso do
bagaco de cana-de-agUcar, mais especificamente a biomassa residual do processo de
producdo, pode ser utilizada para a geracdo de eletricidade destinada ao consumo da prépria
unidade e/ou comercializacdo do excedente as companhias do setor elétrico. Por isso o
objetivo deste indicador € analisar se existe producéo, se esta € somente para 0 consumo
ou se ha exportacdo para as companhias de abastecimento.

Limiar de sustentabilidade: N&o supre a propria demanda ou esta € parcial; supre

totalmente a prépria demanda; supre totalmente e comercializa o excedente.
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Indicador 8: Plano de substituicio das caldeiras antigas por caldeiras mais eficientes
para cogeracao de energia

Descrigdo do indicador: A cana moida gera o caldo, que é destinado a producéo de agucar
e etanol; o bagaco por usa vez é conduzido as caldeiras onde serd queimado para produzir
energia elétrica e mecanica. Estas etapas sdo essenciais para a producao dos derivados da
cana, no entanto se nela forem utilizadas caldeiras de baixa poténcia tecnoldgica, a matéria
prima estara sendo subutilizada.

Segundo informacdes da UNICA (2013) caldeiras antigas sdo menos eficientes e devem
ser trocadas por caldeiras novas e modernas que geram maior quantidade de vapor com o
mesmo volume de combustivel, ou seja, quanto melhor a qualidade dos equipamentos, em
termos de resisténcia e vapor obtido, maior a quantidade de energia retirada da matéria
prima (CONAB, 2011).

Dados apresentados pela CONAB (2011) mostram que a quantidade média de energia
produzida por tonelada de bagaco queimado em equipamentos eficientes gira em torno de
188,2 quilowatts, enquanto em unidades com equipamentos tradicionais de baixa
capacidade a média estd em 85,8 quilowatts. Além disso, 0 uso de restos vegetais
aumentaria em 50% o volume de combustivel disponivel e em 80% a quantidade de energia
que poderia ser gerada pelas usinas (CONAB, 2011). Por isso a finalidade deste indicador
¢ avaliar se existe um plano de substituicdo das caldeiras antigas por caldeiras mais
eficientes com a finalidade de cogerar energia.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

d) Atributo Produtividade

Indicador 9: Planejamento de safra

Descri¢do do indicador: O planejamento de safra ou plano de safra envolve as politicas
agricolas, os programas de crédito, financiamento rural e assisténcia técnica oferecidos pelo
governo federal para estimular a producdo de cana durante a safra em curso. Este tipo de
planejamento define quais variedades e como estas serdo plantadas nas areas de lavoura
durante 0s proximos 4 anos.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)
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Indicador 10: Planejamento agricola observando as técnicas de manejo e épocas de
plantio e colheita

Descrigdo do indicador: No planejamento agricola sdo analisadas desde as técnicas de
conservacao, limpeza e preparo dos solos, insumos, maquinarios, servicos, variedades, tipo
de solo e delineamento do plantio e colheita (VITTI e MAZZA, 2002). A elaboracéo e
implementacéo do planejamento agricola depende da disponibilidade dos recursos naturais,
do mercado consumidor/comprador, da perecibilidade e maturagéo dos produtos e do ciclo
de desenvolvimento das plantas (VILCKAS, 2004).

Atualmente a modelagem digital, tem permitido observar as variaces topograficas das
areas de plantio, e a geoestatistica, que possibilita realizar o planejamento de cultivo a partir
da separacdo de ambientes, adequacdo de praticas de adubacédo e alocacdo de variedades
adaptadas a diferentes tipos de solos, sdo tecnologias usadas para auxiliar neste tipo de
planejamento (CAMPQS, 2009).

Devido a importancia desta etapa muitos agricultores, méedios ou grandes, tem realizado o
planejamento agricola visando minimizar os custos de producdo e maximizar 0s
rendimentos da colheita (CAMPOS, 2009).

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 11: Plano de expansdo da producdo priorizando a melhoria da
produtividade

Descricdo do indicador: Um plano de expansao busca o aumento da produtividade com
auxilio de pesquisa e inovacao priorizando a infraestrutura, além de aumentar a renda dos
produtores. No caso da cana-de-acucar esta demanda foi impulsionada pelo acréscimo no
consumo de biocombustiveis, aclcar e energia elétrica. Assim este indicador tem como
funcdo avaliar um plano de expansédo priorizando o aumento da produtividade do setor é
importante para avaliar a sustentabilidade do setor.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 12: Produtividade de cana por hectare

Descri¢do do indicador: Altos rendimentos de variedades de cana sdo obtidos quando
usadas variedades especificas para cada tipo de solo, recomendadas pelas empresas de
melhoramento, com controle eficiente de pragas e doencas, em ambientes com condicGes
hidricas favoraveis, irrigacdo de salvamento e suplementar, quando necessario, quantidade
de nutrientes ndo limitantes e incidéncia solar ( WACLAWOVSKY et al., 2010). No Brasil
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o rendimento médio da cana-de-agucar passou de 45 toneladas por hectare em 1975 para
75 a 80 t/ha na década passada (UNICA, 2010). No entanto, esse crescimento nao foi
uniforme e em alguns periodos houve decréscimo e estagnacao, fatores que podem ser
atribuidos a defasagem tecnoldgica e condi¢des climaticas. De acordo com Waclawovsky
et al. (2010) no Brasil o rendimento teérico maximo em areas com alta incidéncia solar
poderia atingir 381 t/ha/ano se fossem utilizadas variedades adequadas em cada tipo de solo
e se fossem consideradas as condigdes para seu desenvolvimento.

Limiar de sustentabilidade: acima de 85= +2//85 ton/ha= +1//81-75 ton/ha= 0//74-64=
1//abaixo de 64= -2

Indicador 13: Indice de ATR (acUcares totais recuperaveis) por tonelada de cana
Descri¢do do indicador: O ATR equivale a quantidade de matéria-prima soltvel que pode
ser transformada em sacarose no caldo de cana. No Brasil, ap6s a politica de precos
controlados pelo governo federal, baseados em experiéncias internacionais os produtores e
usineiros brasileiros passaram a utilizar um modelo de remuneracdo baseado no ATR
(UNICA, 2014). Esse modelo foi instituido inicialmente pela CONSECANA (Conselho
dos Produtores de Cana-de-Actcar, Acucar e Alcool do Estado de S. Paulo) que é a
responsavel pelo modelo de gestdo do setor paulista, atualmente as associa¢des dos estados
do Centro-Sul sdo responsaveis pelo céalculo de acordo com as normas regionais.

A base de calculo é regida pela seguinte equacdo: ATR =

10 x PC x 1,05263 x 0,905 + 10 x ARC x 0,905 ou, ATR

=9,5263 x PC + 9,05 x ARC, onde:

10 x PC = pol por tonelada de cana

1,05263 = coeficiente estequiométrico para a conversao da sacarose em agucares redutores;
0,905 = coeficiente de recuperacéo, para uma perda industrial de 9,5% (nove e meio por
cento);

10 x ARC = acucares redutores por tonelada de cana (CONSECANA, 2006).

De acordo com a CONAB (2014) a média de ATR no Centro-Sul durante a safra 2013/14
foi de 134,4 kg/t de cana-de-agUcar e para a safra 2014/2015 o valor esta estimado em 136,3
kg/t de cana-de-agUcar.

Limiar de sustentabilidade: 130a 139 kg=0/140a 145 kg = +1

Indicador 14: Compartilhamento dos riscos de producéo entre fornecedores e usina

Descrigdo do indicador: O Decreto Lei n° 3.855, de 1941, denominado Estatuto da
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Lavoura Canavieira (ELC) determinava que os proprietarios ou donos de usinas fossem
obrigados a receber até 40% do total de cana que processavam de fornecedores
(DECRETO-LEI N°. 3855, DE 21 DE NOVEMBRO DE 1941). E conforme Baccarin et
al. (2005) esse estatuto vigora até hoje. Porém com a desregulamentacéo da agroindustria
houve a saida dos institutos reguladores e os contratos passaram a ser realizados entre as
partes interessadas, usina — fornecedor (GUEDES; TERCI e PERES, 2007).

Contratos realizados entre partes interessadas séo chamados contratos plurais, e apresentam
beneficios para ambas as partes. No caso da usina esse tipo de parceria faz com que haja
controle total sobre os resultados e baixo risco, gracas ao planejamento garantido que reduz
a sua vulnerabilidade. Por outro lado, para o fornecedor ha beneficios com relagéo ao custo
de plantio e manutencdo dos canaviais, realizados pelas usinas, ja que estes muitas vezes
ndo possuem maquinarios eficientes para realizar as atividades (FELTRE e PAULILLO,
2013). Com relacdo aos pontos negativos, de acordo com o0s autores, é necessario que a
usina tenha infraestrutura e pessoal qualificado para realizar todas as atividades, além de
arcar com 0s custos e riscos das atividades.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1).

Indicador 15: Reforma e/ou rotacgdo de cultura para a préxima safra

Descricdo do indicador: A rotacao de cultura apds um ciclo de plantio de cana apresenta
vantagens econdmicas, vantagens ambientais e sociais (MONTEIRO e FERREIRA, 1986;
RODRIGUES, 1987). Cultivos usados nesse periodo auxiliam na recuperacdo e
hidrogenac&o dos solos com propdsito comercial.

As vantagens de utilizar a rotacéo de culturas associada ao plantio de cana, de acordo com
Alleoni e Beauclair (1995), é que ela auxilia no aumento da produtividade do canavial,
como no caso do amendoim que é resistente a nematoides e eficientes no controle da
tiririca, em alguns tipos de solos. Assim esse indicador busca reconhecer se usinas e
fornecedores utilizam esse recurso nas areas de reforma.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 16: Planejamento logistico da cana do campo para a usina

Descri¢cdo do indicador: Com o aumento da competitividade e crescimento do setor
canavieiro muitas empresas passaram a implantar melhorias, equipamentos e recursos que
beneficiem o planejamento, controle (YAMADA, 1999) e eficiéncia operacional das
unidades industriais (IANNONI e MORABITO, 2002). Quanto ao carregamento da cana e
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0 transporte até a usina estes devem acontecer simultaneamente para que ndo haja
degradacdo da matéria-prima e consequente aumento nos custos de producdo. No
CentroSul 47% das usinas, na safra 2011/2012, percorriam até 20 km do ponto de colheita
até a usina, outras 35% percorriam entre 20 e 40 km e 18% rodavam acima de 40 km
(CONAB, 2013). Dessa forma o objetivo desse indicador € avaliar se existe planejamento
logistico do transporte da cana do campo até a industria na regido Centro-Sul do Brasil.
Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 17: Avaliacdo da producéo (etanol/acucar/bioeletricidade) com base na
decisdo de mercado e/ou pregos

Descricdo do indicador: Por ser um dos lideres mundiais na producao de acuUcar e etanol
ao Brasil cabe a tarefa de manter os precos dos produtos, no mercado mundial, para evitar
crises e desorganizacdo da producdo (CONAB, 2013). Na safra 2015/2016 é provavel que
a maior participacdo seja de etanol, devido aos baixos pregos do aglcar no mercado
mundial, e a0 aumento na mistura com a gasolina (REVISTA CANAVIEIROS, 2015)
Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

e) Atributo Subprodutos

Indicador 18: Uso de torta de filtro em substituicdo parcial a adubacéo mineral
Descricdo do indicador: O aproveitamento de residuos da industria sucroalcooleira é uma
pratica muito comum em todo territdrio brasileiro. Entre os principais produtos utilizados
esta a torta de filtro, produto organico composto pela mistura do bagaco moido com lodo
de decantacdo, que possui em sua composi¢cdo matéria organica, fosforo, nitrogénio, calcio,
potéassio, magnésio e micronutrientes (SANTOS, et al., 2011). Este residuo tem sido
utilizado nos sulcos de plantio como substituto da adubacdo mineral e em alguns casos tem
sido associado ao fdsforo, para aumentar sua solubilidade em solos tropicais, que resulta
no melhor enraizamento e perfilhamento dos canaviais (RAMALHO e AMARAL
SOBRINHO, 2001; SANTOS, et al., 2011). Apesar das vantagens positivas 0 excesso do
produto no solo pode causar contaminagdo, assim como qualquer residuo deve ser
considerada a dosagem ideal de acordo com o tipo de solo.

Limiar: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 19: Uso da vinhaca para fertirrigagcdo (em substituicdo parcial a adubacao

mineral) e/ou outros usos afins
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Descricdo do indicador: A vinhaca (ou vinhoto) é composta por 2 a 6% de constituintes
solidos, onde se destaca a matéria organica, apresenta alta quantidade de potassio, média
de célcio e magnésio (MEDINA, et al. 2002). Dos efluentes produzidos, é a que possui a
maior carga poluidora, pois apresenta DBO variando de 20.000 a 35.000 mg/I
(ROSSETTO, 1987). Quando aplicada na dosagem correta o residuo aumenta a fertilidade,
a porosidade e a retencdo de agua promovendo o aumento de produtividade, enquanto o
excesso do produto como fertilizante pode causar alteragdes nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos (CASTRO, 2012; MEDINA, et al. 2002).

No ambito nacional, com relagéo a vinhaca, os estados seguem a legislacdo de acordo com
as Portarias MINTER 323 (1978) que estabelece (...) que a partir da safra 79/80 fica
proibido o langamento, direto ou indireto do vinhoto em qualquer cole¢&o hidrica (...); em
1980 ¢ determinada pelo Ministério do Interior n°124, de 20 de agosto ‘(...) normas para
localizacdo e construcdo de instalagdes que armazenem substancias que possam causar
poluicao hidrica (...)’; no mesmo ano em 03 de novembro de 1980 outra portaria, a de
n°158, dispde sobre o “ (...) lancamento de vinhoto em colegdes hidricas e sobre efluentes
de destilarias e usinas de agucar’(...).

As resolucdes CONAMA 0002(1984) e 0001 (1986) determinam estudos de normas para
controlar os efluentes das destilarias e a obrigatoriedade do EIA/RIMA para as novas
unidades (SILVA e SAKATSUME, 2015). No ano de 2001, a resolugdo n°15, de 01 de
junho, aprova (...) diretrizes para a gestdo integrada das aguas superficiais, subterraneas e
metedricas X° (...) e em 2004 uma portaria do Ministério da Saude estabelece (...)
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e d4 outras providéncias (...)’. Com
relagdo as leis estaduais relacionadas a vinhaga no estado de Séo Paulo, o item 5.2 da P
4.231/2006, impBe que 0s tanques, canais mestres e primarios de vinhaga sejam
impermeabilizados, para que ndo ocorra contaminacdo, com geomembrana
impermeabilizante ou técnica de efeito igual ou superior.

Ainda em Sdo Paulo a CETESB, NT CETESB P4.231/2006, determina que anualmente
todo empreendimento deva encaminhar o Plano de Aplicacdo da Vinhaga (PAV) indicando

as dosagens a serem aplicadas, em m3/ha assim como no estado de Minas Gerais,

0 *3guas meteoricas - sdo aguas encontradas na atmosfera, em qualquer estado fisico
(RESOLUQAO n° 15, DE 11 DE JANEIRO DE 2001)
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Deliberagdo Normativa COPAM n°164 de 30/03/2011 “(...) estabelece normas
complementares para usinas de acgucar e destilarias de alcool, referentes ao armazenamento
e aplicacao de vinhaga e aguas residudrias no solo agricola(...)’

No estado de Minas Gerais as deliberacdes Normativas COPAM n°164, de 30 marco de
2011 “(...) estabelece normas complementares para usinas de agucar e destilarias de alcool,
referentes ao armazenamento e aplicagdo de vinhaga (...) de acordo com ‘(...)art. 5°, I, da
Lei n° 7.772, de 8 de setembro de 1980, tendo em vista o disposto no art. 214, § 1°, IX, da
Constituicao do Estado de Minas Gerais e nos termos do art. 4°, |1 da Lei Delegada Estadual
n°178, de 29 de janeiro de 2007 e art. 4°, 11 de seu regulamento, Decreto Estadual n® 44.667,
de 03 de dezembro de 2007 (...)’.

No Parand o Decreto N° 10068 de 06/02/2014 °(...) estabelece critérios, prazos e
procedimentos para adequacdo ambiental das Usinas de Beneficiamento de cana-de-agucar
para produgdo de Etanol, A¢ucar e Energia Elétrica e d4 outras providéncias (...)’. O decreto
estabelece prazos para as usinas se adequarem as normas do novo cédigo ambiental,
estabelece critérios sobre as lagoas de armazenamento da vinhaca e a impermeabilizacdo
dos canais mestres de acordo com a Lei Federal n° 6.496/77.

Nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul estdo em tramite projetos de lei sobre a
normatizacdo do uso da vinhaca.

Outro fator negativo, com relacédo a vinhaca, tem sido o crescimento desordenado da mosca
Stomoxys calcitrans, conhecida popularmente como mosca-do-estdbulo ou mosca-
dobagaco, que sdo hemat6fagos transmissores de diversos patdgenos que provocam
alteracdes no comportamento de bovinos e caprinos, contribuindo para a reducéo de peso
e leite (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2014). Segundo a Embrapa os principais focos tém
sido os estados de Minas Gerais, S0 Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e as
alternativas para diminuicdo do aparecimento dessas moscas tem sido a aplicacdo de
vinhaca em solos secos, mistura com palha nos solos e a distribuicdo fracionada com
intervalos entre aplicaces.

Limiar de sustentabilidade: uso total = +1; uso parcial= 0; ndo usa = -1

f) Atributo Investimentos

Indicador 20: Investimentos em novas tecnologias e processos industriais que

favoregcam uma producgéo mais limpa e sustentavel
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Descricdo do indicador: Este indicador avalia se a unidade investe em tecnologias e
processos menos poluentes. Para Claro e colaboradores (2008) uma empresa que assume a
sustentabilidade busca utilizar fontes de energia reciclavel, priorizando a reciclagem,
utilizando meios de transporte menos poluente para consequentemente promover o
bemestar social e ambiental da empresa.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

7.4.1.3 DIMENSAO SOCIAL

Para esta dimensao procuramos considerar todos 0s envolvidos e assim apresentar 0s
indicadores formulados que possivelmente poderdo avaliar a questdo social da
sustentabilidade da cana-de-acucar na regido Centro-Sul do Brasil. A dimenséo social foi
subdividida em cinco atributos:

a) Saulde — refere-se as normas sobre a satde do trabalhador;

b) Capacitagdo — que trata das questdes de aperfeicoamento dos trabalhadores;

c) Leis— relacionada ao cumprimento das leis nacionais e normas internacionais;

d) Seguranca — relata questdes de seguranca nos locais de trabalho e

e) Empregos — abordando as questdes relacionadas a remuneracéo e formalizacdo dos
trabalhadores.

Na tabela 15 sdo apresentados os indicadores propostos, formulados para avaliar a
sustentabilidade do sistema de producédo da cana-de-agucar na regido Centro-Sul do Brasil.
Para validacdo pelos especialistas, os indicadores sociais foram apresentados no formato
de 8 questbes, que consideravam sua relevancia ou ndo para a sustentabilidade do setor

canavieiro.

Tabela 15 - Dimensdo social, atributos, indicadores e limiares de sustentabilidade propostos para
validacdo pelos especialistas do setor

Indicador Limiar
a) Atributo Saude
Cumprimento a Norma Regulamentadora 24 que trata do Sim (+1)
bem-estar do trabalhador N&o (-1)
Atendimento de requisitos de uso de equipamento .

T o Sim (+1)
adequado para aplicacdo de agrotdxicos de acordo com a N0 (-1)
Norma Reguladora 31
b) Atributo Capacitacao

Indicador Limiar
Existéncia de programas de capacitacdo e treinamento ao Existe (+1)

trabalhador Néo existe (-1)
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c) Atributo Leis
Cumprimento das leis trabalhistas de acordo com a Lei

im (+
N°5.889/73* acrescida da Lei N° 11.718/2008* que Sngr:)((_ll))
tratam das relacGes de trabalho no setor rural.
Iniciativas ou acBGes que promovam 0 bem-estar da .
. Sim (+1)
comunidade local de acordo com as normas de Nio (-1)

Responsabilidade Social Empresarial (RSE)
d) Atributo Seguranca
Rotina de treinamento em seguranca do trabalhador Existe (+1)

Né&o existe (-1)

e) Atributo Empregos

Remuneragdo compativel com piso salarial acordado entre Sim (+1)

sindicato e usina. Néo (-1)

Formalizag&o de emprego Menor que 79 = -1
80-90% =0

Maior que 91= +1

Fonte: Elaborada pela autora.

7.4.1.4 DESCRICAO DOS INDICADORES SOCIAIS

Seguidamente apresentamos as descricbes de cada um dos indicadores, suas
justificativas e limiares como propostas para avaliar a sustentabilidade da cana-de-agUcar

na regidao Centro-Sul.

a) Atributo Saude

Indicador 1: Cumprimento a Normas Regulamentadora 24 que trata do bem-estar do
trabalhador

Descricdo do indicador: A Norma Regulamentadora (NR) 24 estabelece critérios para
vestiarios, cozinhas, alojamentos, condi¢des de higiene e conforto para refei¢es de acordo
com as caracteristicas da empresa. Entre os itens abordados podemos destacar:

Item 24.6.2 — estabelece a orientacéo dos trabalhadores sobre a importancia das refeicoes
adequadas e habitos alimentares saudaveis;

Item 24.3.15.2 — atengdo quanto ao local de realizacdo das refeicoes;

Item 24.6.1 — atencdo quanto as pausas das refeicOes e das pausas previstas durante a
jornada de trabalho.

Este indicador avalia se a empresa cumpre com a Norma regulamentadora 24 e seus

respectivos itens.
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Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 2: Atendimento de requisitos de uso do equipamento adequado para
aplicacéo de agrotoxicos de acordo com a Norma Reguladora 31

Descricdo do indicador: A NR 31, é uma legislacdo abrangente, baseada na convencéo
184 da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) que trata sobre seguranca e salde na
agricultura. Esta NR é regida pela Lei 5.889/73 que estabelece preceitos a serem
observados na organizacdo e no ambiente de trabalho de forma a tornar compativel o
planejamento e o desenvolvimento de atividades na agricultura, pecuaria, silvicultura,
exploracdo de florestas e aquicultura. Entre os itens abordados podemos destacar: Item
31.23. 1 —disponibilizacdo de areas de vivéncia aos trabalhadores durante a realizacéo das
refeicoes;

Item 31.8 — regulamenta sobre o uso de agrotdxicos, adjuvantes e produtos afins. Por causar
graves riscos a salde dos trabalhadores o conhecimento das formas de exposicao direta e
indireta de primeiros socorros, a sinalizagdo e rotulagem de seguranca, as medidas de
higiene, o uso adequado de EPIs, assim como da limpeza desses itens séo considerados
contetdos minimos para esse item;

Item 31.9.1 — administracdo e eliminacdo adequada dos residuos gerados no local de
trabalho;

Assim como a NR24 este indicador avalia se a empresa cumpre esta Norma
regulamentadora e seus respectivos itens.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

b) Atributo Capacitacédo

Indicador 3: Existéncia de programas de capacitacédo e treinamento ao trabalhador
Descricdo do indicador: A capacitacdo dos funcionarios é um instrumento importante
principalmente no momento em que o setor se depara com um processo crescente de
mecanizacdo. O uso de uma maquina colheitadeira, por exemplo, realiza o trabalho de
oitenta homens em média e provoca a perda de uma grande quantidade de postos de
trabalho, agravando a situacéo dos trabalhadores com baixa escolaridade. Assim o objetivo
deste indicador é avaliar se na empresa existem programas de capacitagdo e treinamento.

Limiar de sustentabilidade: Existe/Nao existe
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c) Atributo Leis

Indicador 4: Cumprimento das leis trabalhistas de acordo com a Lei n° 5.889/73
acrescida da Lei n° 11.718/2008 que tratam das relacdes de trabalho no setor rural
Descricdo do indicador: As leis trabalhistas devem ser cumpridas em todo territorio
nacional. Entre as principais est&o:

—  Leis internacionais da Organizacdo Internacional do Trabalho que tratam sobre os
direitos e deveres dos trabalhadores;

—  Leis nacionais como o art. 7° da Constituicdo de 1988; Lei n°5889/73 regulamentada
pelo Decreto n°73.626/74 que tratam das relagdes de trabalho no setor rural (art. 7 de 1988;
Lei 5889/73) e

—  Lein®11.718, de 20 de junho de 2008 que acrescenta artigos a Lei anterior de 1973
e cria 0 contrato de trabalho de curto prazo, estabelece normas sobre a aposentadoria rural
e prorroga o prazo de financiamentos rurais (LEI N° 11.718, DE 20 DE JUNHO DE 2008).
Assim este indicador avalia se as legislaces nacionais e internacionais relevantes para o
setor estdo sendo cumpridas.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 5: Iniciativas ou a¢Ges que promovam o bem-estar da comunidade local de
acordo com as normas de Responsabilidade Social Empresarial (RSE)

Descri¢cdo do indicador: Segundo o Instituo Ethos (2011) a Responsabilidade Social
Empresarial (RSE) é uma forma de gestdo definida pela relacdo ética e transparente da
empresa com todos os setores publicos com os quais ela se relaciona e pelo estabelecimento
de metas empresariais que impulsionem o desenvolvimento sustentavel da sociedade,
preservando recursos ambientais e culturais para as geracdes futuras, respeitando a
diversidade e promovendo a reducdo das desigualdades sociais. Por Responsabilidade
Social entende-se 0 compromisso de desenvolvimento da empresa em relacdo a sociedade
expresso por suas atitudes e valores (ASHLEY e LIMA, 2002). Muitas usinas de cana-
deacucar investem em ONGs ou programas sociais nas cidades ou regifes onde estdo
inseridas como uma forma de retribuir os beneficios recebidos.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

d) Atributo Seguranca

Indicador 6: Rotina de treinamento em seguranca do trabalhador
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Descricdo do indicador: A rotina de treinamento de trabalho nas unidades de moagem ou
areas de producdo existe para conscientizar o trabalhador sobre as prevencgoes, frequéncias
e gravidades dos acidentes que ocorrem nos locais de trabalho. A Norma Reguladora que
estabelece essa diretriz € a NR 31 que propde a todo empregador a promocdo de
treinamento aos seus empregados de no minimo 20 horas, em horério de expediente. A
rotina deve envolver o uso de maquinas, atividades manuais, no¢des de combate a incéndio,
nogOes de ergonomia entre outras.

Limiar de sustentabilidade: Existe/Nao existe.

e) Atributo Empregos

Indicador 7: Remuneracdo compativel com piso salarial acordado entre sindicato e
usina

Descrigdo do indicador: De acordo com a Constituigdo Federal de 1988 o trabalhador
urbano e rural tem direito ao salario minimo fixado por lei, conforme as normas estaduais
e/ou nacionais. O art. 7° declara que o valor pago ao trabalhador pelo seu empregador deve
suprir suas necessidades basicas e de seus familiares, sem distin¢do de sexo. E de acordo
com o art. 8° da mesma constitui¢do a associacdo a sindicatos é livre.

No Brasil a CONTAG (Confederacdo Nacional dos Trabalhadores na Agroindustria) é a
entidade que luta pelos direitos dos trabalhadores rurais. Assim este indicador procura
avaliar se a remuneracao é acordada entre sindicatos e usinas.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1).

Indicador 8: Formalizacio de emprego

Descri¢do do indicador: Trabalho formal no Brasil se refere as ocupac@es trabalhistas,
sejam elas manuais ou intelectuais com carteira assinada e os demais beneficios
proporcionados por ela (MORAES, 2009). Segundo dados de Moraes et al. (2011) a
formalizagdo dos trabalhadores, entre os anos de 2000 e 2005, aumentou
consideravelmente principalmente na agricultura. Ainda de acordo com a autora com
relacdo ao setor sucroalcooleiro a formalizacdo foi maior nos estados do Centro-Sul que no
Nordeste, sendo que no estado de Sao Paulo em 2005 essa taxa era de 94%. Assim esse
indicador avalia se a taxa de formalidade de emprego contempla a porcentagem de
trabalhadores com carteira assinada em um determinado ano/safra.

Limiar do indicador: Sim (+1)/ N&o (-1)
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7.4.1.5 DIMENSAO AMBIENTAL

A dimenséo ambiental dos sistemas canavieiros foi subdividida em oito atributos:

a) Gerais — que diz respeito as questdes de residuos, pulverizacdes e controle bioldgico
de pragas;

b) Plantio — que diz respeito as técnicas e processos utilizados durante esta etapa;

c) Colheita — relacionada aos métodos e areas onde sdo implantadas as lavouras de
cana-de-acucar;

d) Produtividade — relacionada aos bens produzidos e comercializados;

e) Atmosfera—diz respeito a liberacdo e controle na emissdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE)

f) Solos — diz respeito ao uso, tipo de técnicas implantadas e atividades de
conservacao;

g) Agua — relacionada ao emprego e outorga para uso da agua;

h) Biodiversidade — analisa a presenca de APPs, Reserva Legal, Areas de

reflorestamento e cumprimento a legislacgéo vigente.

Na tabela 16 s&o apresentados os 28 indicadores ambientais, formulados para avaliar
a sustentabilidade da cana-de-agucar na regido Centro-Sul do Brasil.

Para validagdo pelos especialistas do setor, estes indicadores ambientais foram
apresentados no formato de 28 questdes que consideravam sua relevancia ou nao para a

sustentabilidade do setor canavieiro.

Tabela 16 - Dimensao Ambiental, atributos, indicadores e seus limiares de sustentabilidade

Indicador Limiar

a) Atributos Gerais
Adequada destinacéo da vinhaca Sim (+1)
Néo (-1)
Indicador Limiar

Atendimento a restricao da pulverizacdo aérea para aplicacdo

de  maturadores  (Instru¢do  Normativa  Conjunta Z';z ((+11))
1/2012//DAS/IMAPA)
Emprego de técnicas para controle biolégico de pragas Usa (+1)

Né&o usa (-1)
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b) Atributo Plantio
Tipo de plantio utilizado

Manual = -2

Semimecanizado =0

Mecanizado = +2

Emprego de variedade adequada as condic6es de clima e

solo

Sim (+1)
Né&o (-1)

Uso racional de insumos

Sim (+1)
Né&o (-1)

Plano de plantio de acordo com as caracteristicas regionais
(ambiente de producéo)

Sim (+1)
NZo (-1)

Renovacdo da area com cana utilizando rotacdo com
culturas alimentares

Sim (+1)
Né&o (-1)

c) Atributo Colheita
Tipo de colheita utilizada (Manual ou Mecanizada)

Manual = -2

Semimecanizado =0

Mecanizado = +2

Uso de queima em areas com declive acima de 12%

Sim (+1)
Né&o (-1)

Uso de queima em areas com declive inferior a 12%

Sim (+1)
N&o (-1)

Controle de trafego.

Sim (+1)
N&o (-1)

d) Atributo Atmosfera
Emiss0es absolutas de Gases de Efeito Estufa (GEE) ou gases Atende aos valores (+1)

N&o atende (-1)

associados

Controle de emissdes de acordo com as Resolucgdes
CONAMA 382/2006 e 436/2011

Sim (+1) Néo
(-1)

e) Atributo Solos
Reutilizacdo da palhada ou palhico oriundo da colheita para

cobertura do solo

Sim (+1)
Néo (-1)

Emprego de técnicas de adubagdo verde

Sim (+1) Néo
(-1)

Plano de plantio considerando o uso precursor da area

~ (Ap)
Area com uso em
agropecuaria (Ag)
Area com uso em

agricultura (Ac)

nativas (Afn)

Area com uso em pecuéria

Area com uso em florestas

Planejamento do ambiente de producdo segundo aptiddo
pedoldgica ou edéfica

Sim (+1)
NZo (-1)

Uso de torta de filtro na adubagdo organica em area com cana
(plantio, soca, reforma)

Sim (+1)
Né&o (-1)

Uso de terraceamento adequado a declividade do solo e
mecanizacédo da colheita

Sim (+1)
NZo (-1)

Atendimento a Lei n° 7.802/1989 que dispde sobre o transporte,
armazenamento, comercializagdo, destino final dos residuos e
embalagens de agrotdxicos e afins.

Sim (+1)
Né&o (-1)
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f)  Atributo Agua
Estrutura adequada para instalagdo ou ampliagdo do reuso da agua Sim (+1)

(circuito fechado) N&o (-1)

Possui outorga para captagdo de dgua segundo a norma vigente Sim (+1)
Néo (-1)

Reducédo do consumo de 4gua no processamento da cana. 1 md t/cana = 0
(Resolugdo SMA
— 88, de 19-12-
2008)

Emprego de irrigacdo adequado a politica de uso da dgua Sim (+1)
Né&o (-1)

g) Atributo Biodiversidade

Cumprimento da Legislacdo ambiental vigente Sim (+1)
Né&o (-1)

Plano de protecdo e conservacdo de  areas .

. < . Sim (+1)

remanescentes/protegidas (Areas de Protecdo Permanente, x
Néo (-1)

Reserva Legal)

Areas em recuperacio natural e induzida (reflorestamento) Sim (+1)
Néo (-1)

Fonte: Elaborada pela autora.

7.4.1.6 DESCRICAO DOS INDICADORES AMBIENTAIS

Abaixo sdo apresentadas as descri¢des de cada um dos 28 indicadores ambientais,
formulados com suas justificativas e limiares para avaliar a sustentabilidade dos sistemas

de producdo da cana-de-acucar na regido Centro-Sul.

a) Atributos Gerais

Indicador 1: Adequada destinagéo da vinhaca

Descrigdo do indicador: Segundo Castro (2012) a vinhaga pode ter uma destinagao “pobre
ou nobre” devido a sua alta concentracdo de potassio. Ainda de acordo com o autor em
contato com o lencol freatico e/ou rios resulta em poluicdo e morte de peixes, no solo o
excesso provoca salinizagdo e comprometimento da fertilidade. Assim é possivel concluir
que a adequada destinacdo da vinhaca é um dos indicadores mais importantes com relacédo
a dimens&o ambiental da sustentabilidade.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)
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Indicador 2: Atendimento a restricdo da pulverizacdo aérea para aplicacdo de
maturadores (Instrucédo Normativa Conjunta 1/2012//DAS/MAPA)

Descricdo do indicador: A Instrucdo Normativa 1/2012 trata sobre a pulverizacdo aérea
em culturas de arroz, cana-de-acgucar, soja e trigo. O uso de pulverizacdo aérea em canade-
acucar a principio utilizado com maturadores, herbicidas e fungicidas foi proibido em 2012
devido a relatos de que esses produtos interferiam nas colmeias proximas as culturas. No
entanto, no mesmo ano, em 2 de outubro de 2012, o IBAMA e o0 MAPA publicaram no
Diario Oficial da Unido ato regulamentando as aplicacdes de produtos que continham
Imidacloprido, Tiametoxam, Clotianidina e Fipronil, de forma excepcional e temporéaria
até 30 de junho de 2013. No caso da cana-de-agucar os Artigos do 4° ao 6° determinavam
gue o0 uso se restringia a uma Unica aplicacdo durante todo o ciclo da cultura, desde que ndo
houvesse possibilidade de entrada de maquinarios; além disso, os produtores localizados a
pelo menos 6 km das propriedades teriam de ser notificados sobre a aplicacdo dos produtos,
ficando sobre responsabilidade das empresas de aviacdo agricola a responsabilidade de
enviar mensalmente ao MAPA e IBAMA relatério sobre essas aplicacdes. Esse ato, apesar
das diversas manifestagdes de repudio estd em vigor desde a data de sua publicacao.
Nesse indicador devemos considerar também o CAS — Certificagdo Aero agricola
Sustentavel — que tem como objetivo incentivar a qualificacdo de empresas de aviacéo e de
operadores privados.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 3: Emprego de técnicas para controle bioldgico de pragas

Descricdo do Indicador: O uso de controle biolégico nas lavouras vem crescendo
anualmente, pois este auxilia na reducdo dos impactos ambientais e preservacdo de
inimigos naturais, além de ser cerca de seis vezes mais barato que o controle quimico
(CONCEICAO e SILVA, 2011). Segundo os autores o controle biolégico é aplicado para
o controle de parasitoides, predadores, patégenos, antagonistas e popula¢des de pragas em
geral, que na cultura da cana sao representados por formigas, besouros, cupins, cigarrinhas
e broca. Na cana-de-agUcar as técnicas de controle biologico séo aplicadas para o controle
de:

— Cigarrinha-das-raizes (Mahanarva fimbriolata) utiliza o fungo (Metarhizium
anisopliae);
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— Broca da cana-de-agucar (Diathrea saccharalis) controle com a vespa Cothesia flavipes;
— Cupins (Heterotermes tenuis, Cornitermes cumulans, Neocapritermes opacus e
Procorniterme triacifer) usa o fungo Beauveria bassiana para controle;

— Besouro (Migdolus Fryanus Westwood, mais comum entre 10 especies) controle com
nematoides entomopatogénicos Heterorhabditis spp.;

— Sphenophorus levis Vaurie, besouro, controlado biologicamente com nematoide

Steinernema sp.;

— Formigas cortadeiras controle com fungos, Beauveria e Metarhizium;

— Lagartas desfolhadoras (Spodoptera frugiperda, Mocis latipes, Pseudaletia sequax e
Cirphis latiuscula) controle com inseticidas biologicos (Bacillus turingiensis).

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

b) Atributo Plantio

Indicador 4: Tipo de plantio utilizado

Descricdo do indicador: O tipo de plantio é indispensavel para avaliar a sustentabilidade.
Porém o aumento da mecanizagdo tem provocado o pisoteamento do solo, dessa maneira a
mecanizagdo sempre deve estar atrelada as técnicas de minimizacéo de transporte dentro
das areas de cultivo.

Limiar de sustentabilidade: manual, semimecanizado e mecanizado.

Indicador 5: Emprego de variedade adequada as condi¢des de clima e solo Descricéo
do indicador: A escolha da variedade adequada as condi¢cfes climaticas e pedoldgicas
correta possibilita alta produtividade e longevidade dos canaviais. Portanto, este indicador
é importante no sentido de que a adequacdo varietal reduz a quantidade de insumos,
consequentemente a compactacédo do solo.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 6: Uso racional de insumos

Descrigdo do indicador: No cultivo de cana-de-agucar assim como em outras culturas
agricolas comerciais sdo utilizados produtos no combate a fungos, insetos, plantas daninhas
para sua maturacdo. Apesar de parecer alto no caso da cana-de-agclcar o uso de
agroguimicos € menor que em outras culturas segundo estudo de Arrigoni e Almeida (2005)
e Ricci Jr. (2005) apud BNDES e CGEE (2008). No cultivo de cana-de-agtcar 0 consumo
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é menor devido a ado¢do de outras técnicas como controle biolégico, uso de variedades
melhoradas e resistentes a determinadas pragas, além disso, apesar do alto indice de uso de
herbicidas a colheita de cana crua tem auxiliado no combate a plantas daninhas devido a
supressdo da germinacao do banco de sementes do solo (BNDES e CGEE, 2008).
Levantamento realizado pelo BNDES e CGEE (2008) mostra que com relagdo ao uso de
fertilizantes, o setor canavieiro possui baixo consumo. Isso acontece gracas a aplicagéo de
vinhagca e torta de filtro que reduzem a demanda de fdsforo e potassio nos solos.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 7: Plano de plantio de acordo com as caracteristicas regionais (ambiente de
producao)

Descri¢do do indicador: Segundo Helio do Prado (2005) o ‘ambiente de produgdo ¢é a
soma das caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas, hidricas, morfologicas sob
manejo adequado em relacdo ao preparo, calagem, adicdo de vinhaca, torta de filtro, tipo
de plantio, controle de ervas e pragas associadas ao tipo de solo, ao clima regional e a
declividade do terreno’.

Dessa maneira o plano de plantio deve considerar o tipo de solo em que serd implantada a
lavoura; as variedades adequadas para este solo; as caracteristicas de distribuicdo das linhas
de plantio, talhGes e carreadores além do melhor tipo de preparo do solo considerando o
cultivo anterior e também a colheita.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 8: Renovacdo da area com cana utilizando rotacdo com culturas
alimentares

Descricdo do indicador: A expansdo da cultura canavieira sempre causou grandes
discussbes com relacdo a entrada da cultura sobre areas de producdo de alimentos. Em
artigo publicado por Goes e Marra (2002) os autores relatam que segundo dados do IBGE
seria possivel ampliar a cultura canavieira sem que prejuizos fossem causados as culturas
alimenticias. De acordo com a Ridesa (2010) este tipo de consorciamento seria importante
para diminuir os riscos da monocultura e melhorar o retorno econémico do produtor.
Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

c) Atributo colheita
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Indicador 9: Tipo de colheita utilizada (manual ou mecanizada)

Descri¢do do indicador: Independente do tipo de sistema agricola seu objetivo visa
sempre 0 menor custo de producéo, a qualidade do produto colhido e a eficacia de
manipulacao.

Os sistemas de colheita de cana envolvem trés tipos: sistema manual, semimecanizado e
mecanizado.

—  Colheita manual utilizada em areas que ndo permitem nenhum tipo de mecanizagéo.
Nela pode ser usado transporte por tracdo animal ou transbordo com sistemas especificos;
— Colheita semimecanizada —realizado corte manual e o transbordo realizado com
operacdes de carreadores mecanicos.

—  Colheita mecanizada — 0 mais usado na regido Centro-Sul do pais, realizado com
auxilio de colheitadeiras que cortam, picam, limpam a matéria-prima e carregam para
transporte (RIPOLI e RIPOLI, 2010).

Limiar de sustentabilidade: Manual; semimecanizado; mecanizado.

Indicador 10: Uso de queima em areas com declive acima de 12%

Descricdo do indicador: Devido aos problemas de saude e problemas ambientais nas
cidades préximas as lavouras, causados pela emissdo de particulados provenientes da
combustdo do bagaco nas caldeiras e da queima nos canaviais, no estado de Sao Paulo, foi
assinado a Lei Estadual 10.547/00, alterada pela Lei 11.241/02, que previa a eliminacdo da
queima em 50% da area para corte. O art. 1, paragrafo 2 da referida lei estabelece ainda
como 4reas ndo ‘(...)mecanizaveis aquelas com plantacdes em terrenos com declividade
superior a 12% e areas com estrutura de solo que inviabilizem a adocédo de técnicas usuais
de mecanizagao da atividade de corte de cana(...)’ e limita 0 prazo para eliminagdo da
queima em 2017.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 11: Uso de queima em areas com declive inferior a 12%

Descricédo do indicador: No estado de S&o Paulo, maior produtor nacional, em 2008 foi
assinado um Protocolo de Cooperacdo entre 0 Governo Estadual, a Secretaria do Meio
Ambiente, a Secretaria da Agricultura e a Organizacao dos Plantadores de Cana da Regiéo
Centro-Sul. Este acordo previa a eliminagédo gradual da queima dos canaviais, em area com
declividade até 12%, e em solos que permitisse 0 uso de técnicas de mecanizacao até o ano
de 2014.
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O art. 1, paragrafo 2 estabelece como area mecanizavel ‘(...) plantagdes em terrenos acima
de 150 ha, com declividade igual ou inferior a 12%, em solos com estruturas que permitam
a adogao de técnicas usuais de mecanizacao da atividade de corte de cana(...)’

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 12: Controle de trafego

Descricdo do indicador: A adocdo da colheita mecanica nos canaviais aumenta a
compactacdo do solo e o trafego na area chega a ser cinco vezes maior que em areas com
colheita manual (SILVA; COLETI e STOLF, 2013). Assim para diminuir a compactacéo,
o talhdo deve ter um formato geométrico ajustado para aplicacéo de fertilizantes e insumos,
e permitir que sejam realizadas opera¢cdes de maquinas (STORINO; PECHE FILHO e
KURACHI, 2010).

De acordo com informagdes de Silva e colaboradores (2014) para diminuir a compactagédo
as operacdes devem considerar: Adocéo de transbordo — evitando que o caminh&o transite
na area; Uso de pneumaticos de baixa pressdo; Uso de colhedoras com 3 eixos que
proporcionem mais estabilidade e menor pressdo no solo; Adequacao das rodas do trator e
transbordo com o espacamento da plantacdo; Adequacdo do espacamento da plantacéo;
Incorporacdo da palhada no solo para diminuir a compactacdo e aumentar a umidade
evitando a decomposicdo de raizes.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

d) Atributo Atmosfera

Indicador 13: Emissdes absolutas de Gases de Efeito estufa (GEE) ou gases associados
Descricdo do indicador: Os principais GEEs provenientes da queima de combustiveis
fosseis e da mudanca no uso da terra, sdo o dioxido de carbono (CO2), 0 metano (CHa) e 0
oxido nitroso (N20) (SIGNOR, PISSIONI e CERRI, 2014), que incrementam a
concentracdo de GEEs atmosféricos, provocando o efeito estufa.

No Brasil a queima da cana é responsavel por 98% das emissfes de gases provenientes de
residuos agricolas (CAMPQOS, 2003). De acordo com o autor 0s gases mais emitidos
durante a queima dos canaviais sdo CO2, N2O, CHse NOx. O CO: liberado durante a queima

do canavial é reabsorvido durante o processo fotossintético, tornando este balanco nulo.
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Uma medida para evitar esse aumento seria 0 uso de combustiveis renovaveis e a colheita
da cana-de-acucar crua, que na regido Centro-Sul do Brasil tem aumentado e contribuido
para diminuir estas emissoes.

Limiar de sustentabilidade: Atende as normas (+1)/Nao Atende (-1).

Indicador 14: Controle de emissdes de acordo com as Resolu¢cbes CONAMA 382/2006
e 436/2011

Descricdo do indicador: A Resolucdo 382/2006 complementa a Resolugdo n° 436/2011 e
estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas, entre
eles os poluentes do setor canavieiro.

(...) Anexo Il — Limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processos
de geracdo de calor a partir da combustdo externa de biomassa de cana-de-acgucar (...) Este
indicador avalia se existe controle de emissdes na empresa de acordo com as resolugdes do
CONAMA.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

e) Atributo Solos

Indicador 15: Reutilizacdo da palhada ou palhigo oriundo da colheita para cobertura
do solo

Descricdo do indicador: A colheita mecanizada de cana crua permite a manutencdo da
palha no solo, essa cobertura é chamada palhada ou palhico, que decomposta constitui uma
fonte de nutrientes e matéria organica. Essa manutencéo possibilita a diminuicdo do uso de
fertilizantes e a manutencdo da umidade no solo. Entretanto, por outro lado, um volume
muito alto de palha impede a rebrota de variedades que ndo foram desenvolvidas para a
queima e pode ser o foco de pragas agricolas como a Cigarrinha da Raiz (Mahanarva
fimbriolata) e a broca (Diatraea spp.)(FORTES, 2010; SILVA; COLETI e STOLF,2013).
Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 16: Emprego de técnicas de adubacéo verde

Descric¢éao do indicador: A incorporacdo de adubos verdes no solo, resultado de restos de
outras culturas e materiais organicos ajuda a melhorar as propriedades do solo gragas aos
nutrientes contidos nos tecidos desses vegetais quando se decompdem (ESPINDOLA,
GUERRA E ALMEIDA, 1997; STORINO; PECHE FILHO e KURACHI, 2010). Segundo
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0s autores ela contribui para o ganho de matéria organica no sistema, proporcionando
melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. O indicador avalia 0 uso
da técnica e avalia os beneficios da pratica da adubacéo verde.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 17: Plano de plantio considerando o uso precursor da area

Descricdo do indicador: O aumento de areas cultivadas com cana-de-agucar em alguns
estados como S&o Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul tem sido principalmente sobre
areas degradadas e tradicionais de pastagens (TORQUATO, 2006). Nesse indicador
consideramos as terras que eram usadas para outros tipos de culturas que poderiam ser
alimenticias ou expansionistas, mas devido a oscilacfes econémicas perderam o potencial
de manutencdo e migraram para o cultivo de cana-de-agucar.

Limiar de sustentabilidade: Area com uso em pecuaria — Ap; Area com uso em
agropecudaria — Ag; Area com uso em agricultura— Ac e Area com uso em florestas nativas
— Afn.

Indicador 18: Planejamento do ambiente de producéo segundo aptidao pedologica ou
edafica

Descrigdo do indicador: “Aptiddo pedologica ou edafica se refere ao potencial de
producdo agricola de cada classe de solo para uma cultura sob um determinado tipo de
manejo da cultura, onde sdo consideradas caracteristicas fisicas e fisiogréficas da classe de
solo” (ZAE, 2009). Nessa etapa ndo sao consideradas as caracteristicas climaticas ideais
para o cultivo.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 19: Uso de torta de filtro na adubacéo organica em area com cana (plantio,
soca, reforma)

Descricdo do indicador: A torta de filtro € um residuo da mistura de bagaco moido com
lodo de decantacdo, que possui altos teores de materia organica, fosforo e célcio que
aumentam a produtividade dos canaviais (ROSSETO, DIAS e VITTI, 2008). Em estudo
realizado por Almeida Jr e colaboradores (2011) mostrou que a adubagdo com torta de filtro
aumentou o acumulo de fosforo, potassio e cobre na parte aérea das plantas e que a
adubacdo promoveu a melhoria na fertilidade do solo promovendo uma agéo corretiva no

solo, além disso, o estudo demonstrou que a associa¢do de torta de filtro com adubos
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minerais maximiza a produtividade dos canaviais, dessa forma o residuo contribui com a
fertilidade dos canaviais.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 20: Uso de terraceamento adequado a declividade do solo e mecanizac¢éo da
colheita

Descricdo do indicador: O terraceamento € utilizado com o intuito de diminuir a eroséo
causada pelas chuvas ou direcionar as aguas para escoadouros. Com relacdo ao numero de
terracos a serem construidos em uma area eles dependem do tipo de solo, da declividade
do terreno, do manejo cultural e do regime de chuvas da regido (STORINO; PECHE
FILHO e KURACHI, 2010)

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 21: Atendimento a Lei n° 7.802/1989 que dispdes sobre o transporte,
armazenamento, comercializacdo, destino final dos residuos e embalagens de
agrotoxicos e afins

Descrigdo do indicador: Este indicador avalia o atendimento a Lei n° 7.802/1989 que
dispde sobre a °(...) pesquisa, experimentagdo, producdo, embalagem e rotulagem,
transporte, armazenamento, comercializacdo... fiscalizacdo de agrotéxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias (...)’.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

f) Atributo Agua

Indicador 22: Estrutura adequada para instalacdo ou ampliacdo do reuso da agua
(circuito fechado)

Descricdo do indicador: A tendéncia de reuso e conservacao da agua € algo que esta se
acentuando desde a década de oitenta. Alternativas como limpezas a seco para evitar perdas
de &gua, fechamento de circuitos, reuso de agua, reuso de efluentes menos contaminados
para circuitos de resfriamento e limpeza de equipamentos séo algumas op¢des que podem
complementar o suprimento de agua (FRAGA e FERRAZ, 2012).

Atualmente uma das alternativas para reducdo do consumo de agua e geracéo de residuos
liquidos tem sido a instalacdo ou ampliacdo da estrutura de reuso da dgua no processo
industrial, chamado de sistema de circuito fechado (ALBUQUERQUE, 2005). De acordo
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com o autor, a 4gua de lavagem € captada nos tanques de decantacdo e novamente
bombeada na operacgdo, essa agua reutilizada, exige acompanhamento rigoroso devido a
grande quantidade de lodo que pode chegar a 21 kg por tonelada de cana.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ N&o (-1)

Indicador 23: Possui outorga para captacao de agua segundo a norma vigente
Descricdo do indicador: A Lei Federal n° 9.433/97, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, criando o Sistema Nacional de gerenciamento de Recursos Hidricos,
tem como objetivo assegurar agua de boa qualidade a atual e futuras geracGes. Para isso a
lei exige que a cobranca do uso da &gua esteja condicionada a sua utilizacdo e a outorga,
gue tem como objetivo assegurar o uso e livre direito ao acesso.

Para a efetividade no uso é aplicada a usina a Politica Nacional de Recursos Hidricos que
considera o enquadramento da agua em classes de uso, regime de vazdo e capacidade de
autodepuracdo do corpo hidrico da bacia hidrogréfica. Por isso este indicador tem como
intuito avaliar se a empresa possui outorga para captacdo da agua usada em Seus processos
de campo e industria.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 24: Reducdo do consumo de 4gua no processamento de cana

Descricdo do indicador: Segundo Smeets et al. (2006) o total de &gua consumida durante
0 processo de fabricacdo de etanol é de 21m?3t/cana, sendo que o0 maior consumo acontece
durante a conversdo de cana em etanol que consome em torno 87% da agua, atualmente
gracas a lavagem a seco o consumo tem diminuido.

Em 1999 a demanda total de agua pelo setor, no estado de S&o Paulo, era de 353 m%/s. Com
a introducdo de taxas de utilizacdo, novas tecnologias e boas préaticas do setor, houve
decréscimo na utilizagdo para 298 m3/s, ou seja, reducdo de 15,6%. Na safra 2012/2013 as
vazbes em S&o Paulo foram da ordem de 1,26 m®t/cana e 27 m®/s correspondendo a apenas
9% em relacdo aos demais setores (urbano, irrigacdo na agricultura e industria) (Elia Neto,
2013).

De acordo com a Resolugdo CETESB SMA 88/2008, inciso VII, 0s novos
empreendimentos do setor devem se adequar ao limite maximo de 1m?® de gua por tonelada
de cana.

Limiar de sustentabilidade: 1 m? t/cana = 0 (Resolucdo SMA — 88, de 19-12-2008.
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Indicador 25: Emprego de irrigagdo adequado a politica de uso da 4gua

Descri¢do do indicador: A disponibilidade de &gua é um dos fatores ambientais que
influenciam a producdo de cana e determinam sua produtividade. Tradicionalmente em
grande parte do pais a cana-de-acucar é produzida em regime de sequeiro, em regides com
baixa disponibilidade de agua e clima semiérido a irrigacdo e a fertirrigacdo tem sido
utilizada por proporcionar melhor desenvolvimento das plantas e maior produtividade. De
acordo com Bernardo, Soares e Mantovani (2008) na cultura da cana a irrigagdo pode ser
para producdo ou para salvamento (complementar). Irrigacdo para producdo é usada
quando quer se aumentar a produtividade do canavial e de salvacdo ou salvamento ou
complementar é usada apenas em um periodo de tempo curto em algum estado especifico
de crescimento da planta. Com relacdo ao Centro—Sul as precipitacfes pluviométricas sdo
favoraveis e caso haja necessidade, no periodo de seca, aplica-se agua residuaria ou vinhaca
(vinhoto) como irrigacédo de salvamento (UNICA, 2014).

A Lei Federal n° 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (regulamenta o inciso XIX do
art. 21 da Constituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei n°® 8.001, de 13 de margo de 1990,
que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989). Entre as diversas normas em
relacdo ao uso da agua no Artigo 18 estabelece ‘(...) que a outorga ndo implica a alienagao
parcial das aguas, que sdo inalienaveis, mas o simples direito de seu uso (...)’

Apesar de a agricultura ser definida como o setor que mais consome &gua no mundo,
segundo dados levantados por Smeets, Junginger e Faaij (2006) em 2010 dados mostravam
decréscimo no consumo de dgua. Segundo o0s autores isso aconteceu gracas as politicas de
cobranca pelo uso da agua e também pelo aumento da tecnologia que proporciona o reuso
desse bem.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

g) Atributo Biodiversidade

Indicador 26: Cumprimento da legislacdo ambiental vigente

Descrigdo do indicador: Em ambito existem 17 leis ambientais, sendo as mais
importantes:

1. Lei n° 6.938/1981 — que define a obrigatoriedade de poluidor a indenizar danos

ambientais que causar, independentemente da culpa;
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2. Lein®9.985/2000 regulamenta o artigo 225, paragrafo 1°, Incisos I, 11, I1l e VII da
constituicdo Federal que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
da Natureza e da outras providéncias e
3. Lein®12.651, de 25 de maio de 2012, Novo Codigo florestal que dispde sobre a
protecdo da vegetacao nativa; alterando as Leisn 6.938/1981, Lei n°® 9.393/1996, e
n° 11.428/2006. Além das alteragdes revoga as Leis n°4.771/1965 e 7.754/1989, e
a Medida Provisoria n°® 2.166-67/ 2001.
Além das leis federais os estados possuem leis proprias. Dessa forma este indicador avalia
se a usina estd em cumprimento com a legislacdo ambiental vigente de acordo com a
localizag&o da empresa.
Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Nao (-1)

Indicador 27: Plano de protecdo e conservacdo de areas remanescentes/protegidas
(Areas de Protecdo Permanente, Reserva legal)

Descri¢do do indicador: Segundo o atual cddigo florestal, Lei 12.651/2012, entende-se
por: (...)

Il — Area de Preservacio Permanente — APP: éarea protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas;

Il — Reserva legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a fun¢do de assegurar o uso econémico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservacao e reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecdo da fauna silvestre e da flora nativa; (...)”

Ou seja, a presenca de reservas legais e de areas de preservacdo permanente devem estar
de acordo com as leis federais e estaduais.

Limiar de sustentabilidade: Sim (+1)/ Néo (-1)

Indicador 28: Areas em recuperacao natural e induzida (reflorestamento)

Descricdo do indicador: As leis que tratam sobre reflorestamento sdo: Lei Federal
4.771/1965 exige o reflorestamento de areas devastadas e a Lei n°® 9.985/2000 areas em
recuperacdo equivalem as areas em processo de recuperacdo que pode ser diferente da sua

condicdo original. De acordo com o novo codigo florestal, Lei 12.651/12, art. 35, paragrafo
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1, o plantio pode ser feito com arvores nativas e/ou exoticas e para inicio da recuperacao
destas areas e ndo ha necessidade de autorizacéo.

Limiar de sustentabilidade: Sim / Nao

75 VALIDACAO DOS INDICADORES DA SUSTENTABILIDADE DOS
SISTEMAS DE PRODUCAO DE CANA DA REGIAO CENTRO-SUL DO BRASIL
— CONSULTA REMOTA

Como retratado anteriormente os indicadores foram submetidos a validagdo pelos
especialistas, e apresentados no formato de perguntas que consideravam sua importancia
ou n&o para a sustentabilidade do setor canavieiro.

A consulta foi enviada para 326 especialistas do setor, onde 233 eram do setor
académico e 93 representavam o setor agricola. A porcentagem de retorno da pesquisa foi
de 79%. Acima do que é estimado pelos desenvolvedores da técnica Delphi, que relatam
que a porcentagem de retorno gira em torno de 50 e 70%. Por esse motivo, a rodada foi
considerada valida e andlise dos resultados estatisticos, bem como das contribuicdes
qualitativas permitiram concluir sobre a importancia e relevancia de cada um dos
indicadores para fins da avaliacédo da sustentabilidade dos sistemas de producéo e cana-de-
acucar no Centro-Sul do pais.

Do total de especialistas académicos 87% retornaram os questionarios, enquanto o
retorno do setor agricola e industrial foi de 59% dos especialistas, conforme ilustrado no

grafico 1.
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Gréfico 1 - Porcentagem total de especialistas convidados a participar da pesquisa e o total de
respondentes, porcentagem de participantes convidados e respondentes académicos e especialistas
do setor
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ap0s a consulta os resultados validados foram calculados considerando a escala
Likert para aceitacdo dos indicadores. Quanto a pertinéncia, desses indicadores, foi
estimada sua relevancia a partir de calculos de porcentagem média, com intuito de
classificar os possiveis indicadores em:

—  Baixo grau de relevancia — correspondem a média das notas 1 (sem
importancia) e 2 (pouco importante) da escala Likert;

—  Meédio grau de relevancia — equivalem a nota 3 (moderadamente importante)
da escala Likert;

-Alto grau de importancia — representam a média das notas 4 (importantes) e 5
(muito importante) da escala Likert.
Devido ao alto retorno das médias de aceitagdo, a porcentagem para legitimar um possivel
indicador foi estabelecida em 70%, desde que estes indicadores correspondessem as notas

da escala Likert 4 (importante) e 5 (muito importante).
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Os resultados obtidos para as questdes econdmicas podem ser observados na tabela

17, na qual constam as porcentagens obtidas em cada questdo, referente ao grau de

importancia dos indicadores sugeridos.

Tabela 17 - Indicadores econdmicos validados pelos especialistas canavieiros (do setor produtivo

e académico)

Questdes Grau de relevancia Indicador
Baixa Média Alta validado

1:Infraestrut,ura'1 disponivel para prosiugao de 17% 10% 7904 sim

biocombustiveis de segunda e terceira geragao.

2.Utiliza F)LJ_AIn\/_eSte em Ieveiduras mais resistentes para 8% 18% 24% Sim

melhor eficiéncia na producéo de etanol.

3.0timizacdo do transporte da cana para a inddstria 2% 12% 86% Sim

4.Ter estoques de combustivel de modo a regular

oferta/demanda do etanol e pregos (estoques 7% 13% 80% Sim

reguladores)

5.Relag~ao entre |nvest|ment(_) de_ ‘maquinas versus 17% 77% sim

producéo de cana e retorno do imobilizado

6.Subst|t,uu;ao grfaldatlva do uso de diesel por 9% 19% 7904 sim

combustivel renovavel na frota

7.Pr0dug~a10 de bioeletricidade para consumo préprio e 206 4% 94% sim

exportagdo

8.Plar10 de _ sub_st_ltwgao das calde~|ras antlga}s por o, 4% 94% sim

caldeiras mais eficientes para cogeracdo de energia

9.Planejamento de safra 2% 9% 89% Sim

10.Plgnejgmento agrlcolg observa}ndo as técnicas de 1% 19% 7906 sim

manejo e épocas de plantio e colheita.

11.Pla|_10_ de expansdo da produgdo via melhoria da 4% 10% 86% sim

produtividade

12.Produtividade de cana por hectare. 2% 10% 88% Sim

13.Indice de ATR (acglcares totais recuperaveis) por 3% 8% 89% sim

tonelada de cana.

14.Compart|Ihamfanto dos riscos de producdo entre 12% 21% 67% NE&oO

fornecedores e usina.

i;f.geforma e/ou rotacéo de cultura para a proxima 6% 21% 73% sim

L1Jiii.rl]3{jllanejamento logistico da cana do campo para a 4% 6% 90% sim
17.Avaliagdo da producéo

(etanol/agucar/bioeletricidade) com base na decisdo de 4% 19% 76% Sim

mercado e/ou pre¢os

18.Uso~ de .torta de filtro em substituicdo parcial a 504 19% 7506 sim

adubacdo mineral

19.U_so da vmhal(;a para fertirrigacdo (em substituicdo 50 15% 80% sim

parcial a adubag8o mineral)

20.Investimentos em novas tecnologias e processos

industriais que favoregcam uma producdo mais limpa 4% 3% 93% Sim

e sustentavel

Fonte: Elaborada pela autora.
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Considerando a nota de corte especifica para os indicadores, foi possivel notar que
somente o indicador ‘Compartilhamento dos riscos de produgado entre fornecedores e usina’
néo foi validado, pois foi considerado por 33% dos respondentes como baixo ou médio grau
de relevancia. A distribuicdo de frequéncias fica mais clara para uma andlise critica quando
sdo representados no grafico 2.

Gréfico 2 - Porcentagem de aceitagdo dos indicadores da sustentabilidade — dimens&o econdémica
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Fonte: Elaborada pela autora.

7.5.2 DIMENSAO SOCIAL

Para a Dimensdo Social foram validados os 8 indicadores que foram formulados e de
acordo com os especialistas todos eles foram pertinentes e classificados como importantes
para o setor. Dessa forma os indicadores sdo apresentados segundo o grau de importancia
na tabela 18.

Tabela 18 - Indicadores sociais validados pelos especialistas do setor canavieiro e académico

Grau de relevancia Indicador
Questdes
Baixa Média Alta validado
1. Cumprimento a Norma Regulamentadora 24 0 0 0 .
gue trata do bem-estar do trabalhador. 2% 4% 94% Sim
2. Atendimento de requisitos de uso de 204 1% 97% sim

equipamento adequado para aplicacdo de
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Grau de relevancia Indicador
Questdes
Baixa Média Alta validado

agrotoxicos de acordo com a Norma
Reguladora 31.
3. Existéncia de programas de capacitacdo e .

. 2% 4% 94% Sim
treinamento ao trabalhador.
4. Cumprimento das leis trabalhistas de
acordo coma Lein°5.889/73 acrescida da Lei .

0, () 0,

n°® 11.718/2008 que tratam das relacBes de 4% % 89% Sim
trabalho no setor rural.
5. Iniciativas ou a¢bes que promovam o
bemestar da comunidade local de acordo com 0 0 0 :
as normas de Responsabilidade Social 2% 9% 8% Sim
Empresarial (RSE).
6. Rotina de treinamento em seguranca do 3% 506 93% sim
trabalhador.
7. Remuneragao_ co_mpatlvel com piso salarial 20 206 91% sim
acordado entre sindicato e usina.
8. Formalizacdo de emprego. 1% 6% 93% Sim

Fonte: Elaborada pela autora.

Considerando a nota de corte especifica para os indicadores (70%) e a porcentagem de
aceitacdo superior a 89%, foi possivel notar que todos os indicadores da dimenséo social
foram validados pelos especialistas. As distribuicdes de frequéncias sdo representadas no
Gréfico 3.
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Gréfico 3 - Porcentagem de aceitagdo dos indicadores da sustentabilidade — dimens&o social.
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Fonte: Elaborado pela autora.

7.5.3 DIMENSAO AMBIENTAL

Os resultados obtidos para as questdes ambientais sdo apresentados na tabela 19,
na qual constam as porcentagens de aceitacdo de cada indicador apresentado por questéo,

de acordo com a avalia¢do dos especialistas.

Tabela 19 - Indicadores ambientais validados pelos especialistas do setor canavieiro e académico

Grau de relevancia Indicador
Questdes
Baixa Média Alta validado

1. Adequada destinacéo da vinhaca 1% 5% 94% Sim
2. Atendimento a restri¢do da pulverizacéo
aérea para aplicacdo de

maturadores (Instru¢cdo Normativa 9% 13% 79% Sim

Conjunta
1/2012//DAS/IMAPA)

3. Emprego de técnicas para controle

o 1% 7% 92% Sim
bioldgico de pragas
4. Tipo de plantio utilizado. 3% 9% 88% Sim
5. Emprego de variedade adequada as 1% 204 97% sim

condices de clima e solo
6. Uso racional de insumos 1% 4% 95% Sim
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7. Plano de plantio de acordo com as

caracteristicas  regionais (ambiente de 1% 2% 97% Sim
producdo)
8. R(inovac;ao da area com cana utilizando 10% 18% 7904 sim
rotagdo com culturas alimentares.
9. Tlpq de colheita utilizada (manual ou 3% 9% 88% sim
mecanizada).
10_. Uso de queima em areas com declive 33% 23% 44% N0
acima de 12%
_11. _Uso de queima em areas com declive 49% 19% 31% N0
inferior a 12%
12. Controle de trafego 6% 18% 76% Sim
13. Emissdes absolutas de Gases de Efeito .
0, 0, 0,
Estufa (GEE) ou gases associados. % 10% 85% Sim
14. Controle de emissdes de acordo com as
Resolugoes CONAMA 382/2006 204 704 91% sim
436/2011.
15. Reutl_llzagao da palhada ou palhico oriundo 204 14% 84% sim
da colheita para cobertura do solo.
16. Emprego de técnicas de adubacéo 4% 15% 81% Sim
verde.
17.  Plano de plantio considerando o uso 8% 19% 73% Sim
precursor da area.
18. Planejar_ne~nto do iamjblente d,e_produgao 204 70 91% sim
segundo aptiddo pedoldgica ou edéfica.
Grau de relevancia Indicador
Questdes
Baixa Média Alta validado
19. Uso de torta de filtro na adubacéo
organica em area com cana (plantio, soca, 4% 15% 81% Sim
reforma).
20. Uso de terraceamento adequado a
declividade do solo e mecanizagdo da 3% 6% 91% Sim
colheita.
21. Atendimento a Lei n°7.802/1989 que
dispde _sopre 0 transporte_, armazena,mento, 3% 206 90% sim
comercializacdo, destino final dos residuos e
embalagens de agrotdxicos e afins.
22. Estrutura adequada para instalagdo ou
ampliacdo do reuso da &agua (circuito 5% 1% 94% Sim
fechado)
23. Possui outorg_a para captacdo de &gua 6% 4% 91% sim
segundo a norma vigente.
24. Reducdo do consumo de agua no 506 1% 94% sim
processamento da cana.
25. Empre,go de irrigacdo adequado a politica 204 9% 84% sim
de uso da agua.
26.Cumprimento da Legislacdo ambiental 0% 4% 96% sim

vigente.
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27. Plano de protecdo e conservacgdo de areas
remanescentes/protegidas (Areas de Protecéo 2% 3% 95% Sim
Permanente, Reserva Legal).

28. Areas em recuperacao natural e induzida
(reflorestamento).

2% 8% 90% Sim

Fonte: Elaborada pela autora.

Os especialistas consideraram que dois indicadores da dimenséo ambiental néo
eram importantes para avaliar a sustentabilidade da cana-de-agucar na regido Centro-Sul
do Brasil. Dessa maneira os indicadores: 10. ‘Uso de queima em areas com declive
acima de 12%’ e 11. ‘Uso de queima em areas com declive inferior a 12%’ que
receberam médias equivalentes a 56 e 68%, correspondem respectivamente a baixo e
médio grau de relevancia, foram desconsiderados como indicadores para avaliar a
sustentabilidade.

Os demais indicadores ambientais alcancaram medias de aceitacdo acima de
72%, portanto 26 dos 28 indicadores propostos nesta dimensao foram validados com

alta relevancia para avaliar a sustentabilidade da cana-de-actcar. No gréafico 4

Gréfico 4 - Porcentagem de aceitacdo dos indicadores ambientais — dimensao ambiental
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme apresentacdo dos dados, os especialistas do setor validaram 55 dos 57
indicadores propostos, e 0s consideraram importantes e muito importantes para avaliar a

sustentabilidade do setor canavieiro na regido Centro-Sul do Brasil.

7.5.4 ANALISE DAS DIFERENCAS DE ACEITACAO DOS INDICADORES
CONSULTADOS, ENTRE O GRUPO DE ESPECIALISTAS DO SETOR
ACADEMICO E AGRICOLA

Com a finalidade de demonstrar as diferencas mais significativas entre indicadores
validados, foram selecionados indicadores que apresentaram diferenca de aceitacdo de
aproximadamente 10% entre o setor produtivo e académico.

Em uma amostragem acima de 200 respondentes, 10% de aceitagdo equivale a um
namero consideravel de participantes na pesquisa. Portanto, podemos considerar que 20
especialistas opinando de maneira diferente deve influenciar nos resultados da pesquisa,

por isso iremos considerar tal diferenca e relatar os possiveis motivos das divergéncias.

7.5.4.1 ANALISE DAS DIFERENCAS DE ACEITACAO DOS INDICADORES,
ENTRE OS DOIS GRUPOS PESQUISADOS — DIMENSAO ECONOMICA

Na dimensdo econémica foi percebido que alguns indicadores apresentaram variacao
de aceitacdo entre os dois grupos consultados. Na tabela 20 sdo apresentados oito
indicadores que apresentaram variacdo de aceitacdo de aproximadamente 10% entre o setor

produtivo e académico.

Tabela 20 - Porcentagem de aceita¢do dos indicadores da dimenséo econémica, pelos especialistas
consultados

Indicador Académicos Setor Produtivo

Aceitacdo Baixa Média Alta Baixa Média Alta
4 11% 20% 68% 3% 6% 91%
5 9% 22% 69% 3% 12% 85%
14 16% 27% 57% 9% 15% 76%
15 4% 17% 79% 9% 24% 67%
17 8% 21% 71% 0% 18% 82%
18 7% 23% 69% 3% 15% 82%
19 6% 21% 72% 3% 9% 88%

Fonte: Elaborada pela autora.
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O indicador 4 que trata sobre ‘estoques reguladores’ foi considerado de baixa e média
relevancia por 31% dos respondentes académicos. Por outro lado, 91% dos especialistas do
setor produtivo avaliaram que este indicador € muito importante para o setor, pois estoques
reguladores sdo fundamentais, j& que estes assumem caracteristicas de sustentacdo de

precos deveriam estar atreladas ndo s6 aos objetivos das empresas, mas a politicas publicas.

O indicador 5 ‘relagdo entre investimentos de maquinas versus producdo de cana e
retorno do imobilizado’, foi considerado de baixa e média relevancia por 31% dos
especialistas académicos enquanto 85% dos representantes do setor avaliaram este como
importante, ou seja, somente 15% desses especialistas avaliaram o indicador como de baixa
ou média relevancia. De maneira geral, ambos os grupos de especialistas acreditam que a
eficacia da mecanizacao torna o setor mais produtivo e competitivo. No entanto segundo
eles, os prazos para mecanizacdo em algumas regides fizeram com que o setor se
endividasse, assim seria importante promover estratégias de investimentos para atualizar o
parque de maquinas considerando sua depreciacdo, tempo para substituicdo e maior

eficiéncia quanto a liberacdo de poluentes.

O indicador 14 ‘compartilhamento de riscos de produg¢ado entre fornecedores e usinas’
foi avaliado por 76% dos especialistas do setor, como de alta relevancia enquanto que
somente 43% dos especialistas académicos avaliaram este indicador como de baixa ou

média relevancia.

Segundo relatos dos académicos, atualmente o relacionamento entre usinas e
fornecedores tem sido muito positivo. Por outro lado, alguns grupos de associa¢Oes de
fornecedores, alegaram que produzem fibras e caldo, mas recebem apenas pelo primeiro
enguanto os riscos dos demais subprodutos ndo sdo compartilhados. Dessa forma, segundo
eles, talvez uma reformulacdo com relacdo ao compartilhamento dos riscos seria necessaria

para melhorar o relacionamento entre as usinas e fornecedores.

Quanto ao indicador de ‘reforma e/ou rotacdo de cultura para a proxima safra’,
indicador 15, 79% dos académicos avaliaram como muito importante enquanto 67% dos
representantes do setor tiveram a mesma percepcdo. A diferenca na porcentagem de
aceitacdo do indicador, superior a 10%, pode estar ligada a crise atual do setor e a
instabilidade climatica das ultimas safras. Conforme relatos, ambos os grupos de
especialistas, consideram este um indicador muito importante tanto do ponto de vista social,

econémico e agricola. Porém, conforme relato dos representantes do setor produtivo, o
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aumento na demanda por etanol impede a rotacao de culturas em areas proprias das usinas,

por isso atualmente somente fornecedores de cana realizam este processo.

Para 29% dos académicos o indicador de nimero 17 ‘avaliagdo da produgdo com base
na decisdo de mercado e/ou pregos’ € pouco ou medianamente importante para avaliar a
sustentabilidade da cana-de-agUcar na regido Centro-Sul do Brasil. Para estes especialistas
as avaliacdes de precos, devem ser baseadas de acordo com o0s interesses das usinas, com
as necessidades de seguranca nas quantidades produzidas e precos estabilizados. Assim ha
que se avaliar os riscos e a rentabilidade de cada produto final e ndo somente os pregos dos

mercados nacionais e internacionais.

O ‘uso de torta de filtro em substituicdo a adubacdo mineral’, indicador 18, foi
considerado por ambos, mas em diferentes proporcdes, como altamente importante para
avaliar a sustentabilidade da cana-de-agUcar, pois aumenta a rentabilidade dos canaviais e
diminui os custos com aplicacdo de outros fertilizantes. Os 30% de académicos que
avaliaram este indicador como baixo ou mediamente importante, relatam que apesar dos
beneficios seria necessario fazer a compostagem desse residuo para evitar contaminagdo

do solo.

Assim como a torta de filtro, o indicador 19 ‘uso da vinhaca para fertirrigacao’ foi
avaliado por 72% dos académicos e por 88% dos representantes do setor como altamente
importante. Os demais especialistas, académicos e representantes do setor, que avaliaram
este como um indicador de baixo ou média importancia para a sustentabilidade alegaram

que a vinhaga pode ter outros destinos mais nobres que a aplicacdo em campo.

Por fim apesar das diferencas de aceitacdo entre os grupos de especialistas todos 0s

indicadores econdmicos que foram validados com mais de 70% de aceitacao.

7.5.4.2 ANALISE DAS DIFERENCAS DE ACEITACAO DOS INDICADORES,
ENTRE OS DOIS GRUPOS PESQUISADOS — DIMENSAO SOCIAL

Com relacdo aos indicadores sociais as diferencas de aceitagdo ndo foram
significativas a ponto de justificar tais desigualdades. Mesmo assim, ficou evidente que a
preocupacdo em relacdo as perdas de emprego no campo, devido ao aumento da
mecanizacdo, foi citada apenas pelos produtores e usinas, e ndo pelos académicos. A
justificativa para esta diferenca pode estar ligada a proximidade da relacdo entre os

envolvidos do setor e estes trabalhadores.



178

Assim, para esta dimensdo, especialistas do meio académico e setor agricola
concordaram que os indicadores eram igualmente importantes para os dois setores com

relacdo a sustentabilidade da cana-de-acucar na regido Centro-Sul do Brasil.

7.5.4.3 ANALISE DAS DIFERENCAS DE ACEITACAO DOS INDICADORES,
ENTRE OS DOIS GRUPOS PESQUISADOS — DIMENSAO AMBIENTAL

Na tabela 21 sdo apresentados os indicadores que tiveram diferenca de 10% de

aceitacéo entre os grupos de respondentes do setor académico e do setor produtivo.

Tabela 21 - Porcentagem de aceitacdo dos indicadores da dimensdo ambiental, pelos especialistas
consultados

Indicador Académicos Setor

Aceitacdo Baixa Média Alta Baixa Média Alta
2 5% 10% 85% 12% 15% 73%
4 6% 11% 83% 0% 6% 94%
9 6% 11% 83% 0% 6% 94%
15 4% 17% 79% 0% 12% 88%
20 3% 11% 85% 3% 0% 97%
28 1% 3% 96% 3% 12% 85%

Fonte: Elaborada pela autora.

Considerando a diferenca de aceitacdo de aproximadamente 10%, na dimenséo
ambiental seis indicadores apresentaram resultado acima do percentual estimado, que
foram:

Indicador 2: Atendimento a restricdo da pulverizacao aérea para aplicacdo de maturadores
(Instrucdo Normativa Conjunta 1/2012//DAS/MAPA);

Indicadores 4 e 9: Tipo de plantio e colheita utilizada;

Indicador 15: Reutilizacdo da palhada ou palhi¢o oriundo da colheita para cobertura do
solo;

Indicador 20: Uso de terraceamento adequado a declividade do solo e mecanizagdo da
colheita e

Indicador 28: Areas em recuperacio natural e induzida (reflorestamento).

Com relacdo ao indicador 2, que fala sobre a restricdo a pulverizacdo aérea, a
diferenca na porcentagem de ambos os setores pode estar atrelada a questdo da falta de

estudos relacionadas a aplicagdo, que € um ponto importante mencionado por ambos 0s
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setores. Segundo o0s respondentes académicos apesar de existirem produtos seguros
aplicados nas lavouras, é importante utilizar os insumos racionalmente e realizar esse tipo
de aplicacéo de maneira adequada para impedir que passivos sejam gerados na comunidade
do entorno e evitar a¢6es civis do ministério publico.

Do ponto de vista dos especialistas do setor agricola e industrial, realmente faltam
pesquisas com relacdo a aplicacdo aérea, mas a demora na elaboragdo de novas normas
pode provocar a diminuicdo da competitividade do setor, j& que este tipo de aplicacdo é
fundamental para a cultura.

Os indicadores 4 e 9 relativos ao ‘tipo de plantio e colheita utilizadas’ durante os
processos agricolas foram considerados por 94% dos especialistas do setor agricola e
industrial como muito importante para avaliar a sustentabilidade do setor canavieiro, assim
como por 83% dos especialistas académicos. Segundo relatos ndo é possivel calcular,
ainda, qual dos dois tipos de sistema, manual ou mecanico, € o mais sustentavel. Segundo
eles para realizar este calculo deve-se considerar a localizacdo da usina (regido e estado),
0s aspectos agricolas envolvidos na producao (aspectos culturais, tempo de producao, valor
da terra, entre outros) além do custo e disponibilidade de méo de obra na regido.

Por outro lado, os académicos acreditam que apesar da mecanizacao ser inevitavel,
devido a escassez de mao de obra e as leis impostas para o fim da queima, ha necessidade
de melhoria da tecnologia utilizada tanto na colheita quanto no plantio da cana-de-agucar.
Segundo esses representantes as tecnologias usadas atualmente ndo sdo compativeis com a
realidade das lavouras brasileiras e, portanto, ainda necessitam de aperfeicoamento para
serem consideradas sustentaveis.

No indicador 15, referente a ‘reutilizagdo da palhada ou palhi¢o’, a pequena diferenga
em relacdo a sua importancia pode ser justificada devido a falta de consenso em relagéo a
quantidade de palha deixada no campo, pois segundo relatos, existem poucos estudos
relacionados ao tema. Os especialistas concordam que, entre 0s possiveis pontos a serem
considerados, o clima da regido deve definir a quantidade de palha a ser deixada no campo.

O indicador 20 mostra que 11% dos respondentes do setor académico avaliam que
‘0o uso de terraceamento adequado a declividade do terreno’ ¢ medianamente importante
para avaliar a sustentabilidade da cana-de-acucar na regido Centro-Sul. Eles relatam que
com o surgimento de novas técnicas de mecanizacao atreladas ao planejamento agricola o
terraceamento e as curvas de niveis vém sendo eliminados em areas mais planas de plantio.

No indicador 28 12% dos especialistas do setor acreditam que existe excesso de zelo

em relagdo as questfes ambientais, pois segundo eles a recuperacdo de uma determinada
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area pode ser natural. Quanto aos custos de regeneracao, estes ndo deveriam recair sobre o
produtor e sim sobre 0 estado que em anos atras incentivou a pratica do desmatamento para
maximizar a producdo agricola do pais.

Por fim é importante salientar que com relacdo aos indicadores ambientais ficou
evidente que a preocupacdo da academia em relacdo a sustentabilidade esta ligada ao
cumprimento das leis, normas e regras ambientais. Enquanto que, para o setor agricola e
industrial a maior dificuldade encontra-se na manutengdo econdmica da empresa, que
reflete na preservacgdo dos critérios de sustentabilidade construidos nos ultimos anos e que

devido a crise podem estagnar ou regredir dependendo do rumo das empresas.

7.5.5 SUGESTOES DE MUDANGCA, REALIZADA PELOS ESPECIALISTAS
CONSULTADOS, AOS INDICADORES PROPOSTOS

Durante a validagéo dos indicadores os especialistas poderiam opinar com relagéo
ao tema e ao indicador. Desse modo, foram sugeridas algumas mudancas estruturais nos
indicadores ambientais, aos indicadores econdmicos e sociais ndo foram propostas
nenhuma melhoria ou mudanca. Na tabela 22 apresentamos as sugestdes de mudanca por
parte dos especialistas consultados e as justificativas de aceitacdo ou ndo na mudanca dos

termos.

Tabela 22 - Mudancas estruturais sugeridas pelos especialistas durante a validacao dos indicadores

Indicador descrito na Indicador sugerido pelos ~ Justificativa
. o Sugestao
pesquisa especialistas .
incorporada
consultados.
1. Adequada destinacdo Substitui¢do gradativa da O indicador fala sobre a
da vinhaga fertirrigacdo de vinhaga destinacdo adequada da
por sua biodigestdo ou vinhaca no campo, que
aproveitamento energético NER deve considerar as
de metano. Normas do CONAMA,

impostas a todas as
usinas na regiéo
Centro-Sul do Brasil.
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2. Atendimento a Quantidade de pesticida

restricdo da utilizado por tonelada de
pulverizacdo aérea para cana produzida.

Nesse indicador o que
esta em evidéncia é o
uso ou hdo da

aplicagéo de pulverizacio aérea,

maturadores _ i suas restricdes e

(Inst_rugao Normativa Nao beneficios, ndo a

Conjunta quantidade de

1/2012/[DASIMAPA) pesticidas aplicados na
cultura ao longo da
safra.

15.Reutilizacdo da Utilizag&o da palhada ou A sugestdo de

palhada ou palhico palhico oriundo da colheita substituicdo do termo

oriundo da colheita para para cobertura do solo. sim ‘reutilizag@o’ foi

cobertura do solo. adequada, ja que a
palha sera usada e ndo
reutilizada.

16.Emprego de técnicas Necessidade de cultivar Para o contexto talvez

de adubacéo verde oleaginosas nas areas de N30 a mudanca no

reforma da cana. indicador pudesse

causar confusdo.

Indicador descrito na Indicador sugerido pelos ~ Justificativa

pesquisa especialistas . Sugestao

incorporada
consultados.

17. Plano de plantio Seguir plano de plantio de Nesse indicador

considerando 0 uso acordo com as consideramos as terras

precursor da area. caracteristicas regionais gue eram usadas para o

(ambiente de producéo). plantio de outros tipos

de culturas,

Néo alimenticias ou
expansionistas, mas
devido a mudancas na
economia migraram
para o cultivo de
canade-agucar.

24.Reducdo do consumo Quantidade de agua gasta Apesar da pertinéncia a
de &gua no por litro de etanol mudanga na estrutura
processamento da cana produzido do indicador poderia

Né&o ocasionar dificuldade

na obtencdo de valores
compativeis com 0s
praticados nas usinas.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Assim conforme descricdo na tabela acima duas sugestdes de termos entre 0S
indicadores validados foram aceitas, devido a pertinéncia das justificativas propostas.
Dessa forma os indicadores finais validados por esta pesquisa sdo apresentados na tabela

final de indicadores validados, tabela 23.
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8 CONCLUSAO

O objetivo geral desse trabalho foi o de caracterizar os sistemas de producdo de cana-
de-agUcar mais representativos da regido Centro-Sul do pais. Na dire¢do desse objetivo
geral alguns objetivos especificos tiveram que ser alcangados: primeiramente a
conceituacdo dos temas, sustentabilidade e sistema de producdo. Em seguida foi realizado
um levantamento inicial com o intuito de elucidar as praticas agricolas e de manejo mais
sustentaveis utilizadas nos sistemas de producdo e por fim foram levantados indicadores
que podem auxiliar os produtores e o governo a embasar politicas publicas com

informacdes técnicas legitimadas por especialistas da area.

Neste momento cabe salientar algumas caracteristicas gerais e importantes que
definem a conceituacdo dos temas levantados pelo estudo. Baseados nas informagdes
coletadas nos questionarios, encaminhado aos especialistas, 0s resultados mostraram que
existe diferenca em relacdo a contextualizacdo do tema sustentabilidade entre os
académicos e produtores. Enquanto esses Ultimos tem uma visdo pratica e muito
desenvolvida sobre o tema sustentabilidade, os académicos avaliam a matéria de forma
tedrica, atribuindo valia apenas ao cumprimento das leis ambientais e sociais, omitindo

preocupacOes como o desemprego causado pela modernizacgéo das lavouras.

Apesar dessas diferencas pontuais na conceituacdo os envolvidos admitem que o atual
sistema de producdo de cana-de-agucar na regido Centro-Sul quando nao faz uso de queima
dos canaviais, quando utiliza técnicas de controle de trafego nas areas de cultivo, quando
cumpre as leis trabalhistas nacionais e quando prioriza e privilegia 0 meio ambiente pode
ser considerado sustentavel.

Com relacdo as questdes agricolas abordadas, ficou evidente que os envolvidos
visualizam as melhorias e beneficios trazidos pela mecanizacdo e introducdo de novas
tecnologias no campo. Segundo resultados obtidos, os sistemas de producéo de cana-de-
acucar tém incorporado tecnologias de ponta, entre elas o planejamento das atividades
agricolas, gue consideram desde as caracteristicas climaticas da regido até a movimentacao
das maquinas agricolas no campo, que se refletem em ganho da produtividade dos
canaviais.

Quanto as técnicas utilizadas nos canaviais da regido Centro-Sul, os dados levantados
mostram que com relagdo aos plantio o duplo, direto e cultivo minimo, sdo os métodos mais

comuns utilizados sempre associado ao controle de trafego.
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Quanto a colheita, 90% dos respondentes afirmaram, que esta é totalmente
mecanizada e crua na regido, consequentemente a geracdo de bioeletricidade a partir do
bagaco e restos vegetais, é considerada uma das principais caracteristicas que demonstram
a sustentabilidade da cultura. Além disso todos os respondentes concordaram que o
consorciamento e a rotacdo com culturas alimenticias, tornaria o sistema de cana-de-agUcar
mais sustentavel e melhor visto pela sociedade, no entanto, admitem que a demanda intensa
por etanol e acucar inviabiliza o uso de tais métodos.

Sobre as caracteristicas mais representativas dos sistemas de producdo de cana-de-
acucar da regido Centro-Sul foi possivel estabelecer quatro grupos que séo: os produtores
artesanais, os fornecedores (pequenos, médios e grandes), as usinas (médias e grandes) e
0s grupos de usinas. Desses grupos apenas 0s produtores artesanais ndo cultivam cana-de-
acucar destinada a producéo de agucar e etanol. Os demais, sejam eles pequenos ou grandes
produtores, usinas ou fornecedores, passaram a investir em técnicas de aprimoramento do
preparo do solo e cultivo com o intuito de minimizar tanto impactos ambientais quanto
sociais durante a producao da cana-de-agucar.

Com relacéo ao objetivo especifico de levantar indicadores para avaliar os sistemas
de producdo do Centro-Sul é importante salientar que devido a sua alta aceitacdo, quando
se aborda a tematica sustentabilidade, o método utilizado na selecdo foi empregado de
maneira a refletir os valores e crencas de principais envolvidos com o setor. Assim ap6s
rodadas de validacdo foram definidos 55 indicadores, como importantes para avaliar 0s
sistemas de producdo de cana-de-aglicar na maior regido produtora, todos eles com
conceitos de sustentabilidade implicitos.

Esses indicadores formulados e validados podem auxiliar as empresas, de produtores
e fornecedores, a manter ou tornar suas atividades mais sustentaveis quando aliados ao
processo de decisdo, como no emprego de boas praticas agricolas. Existe a possibilidade
ainda, desses indicadores, orientarem empresas que ndo participam de certificaces
internacionais, mas que desejam buscar a promoc¢do do desenvolvimento sustentavel em
suas atividades rotineiras.

Dessa forma espera-se que a conceituacdo dos temas realizados, os indicadores de
sustentabilidade formulados, bem como a proposta de caracterizagdo dos sistemas de
producdo de cana-de-agUcar ajudem os envolvidos a elucidar os pontos relevantes
relacionados a sustentabilidade na agricultura e, assim, estimulem os setores produtivos a
implementar medidas que melhorem a qualidade de vida da sociedade, do trabalhador e

informem a sociedade sobre os impactos potenciais das praticas utilizadas na agricultura.
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Consequentemente, baseado nas informacges levantadas os 6rgdos competentes possam
formular politicas publicas concisas para tornar o setor mais estavel.

Finalmente a partir de todas as consideracdes tecidas neste capitulo e no trabalho
como um todo, cabe deixar algumas sugestdes para futuras pesquisas, como: avaliacdo de
ferramentas selecionadas para trabalhar os indicadores propostos neste trabalho e validagao
de estudos comparativos, no tempo e espaco, para avaliacdo do grau de sustentabilidade

utilizando os indicadores formulados neste trabalho.
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ANEXOS

ANEXO 1. Questionario para construcdo dos conceitos norteadores do projeto

Certificada ISO 9001:2008

Questdes abertas

Nessa etapa contamos com a colaboracdo para responderem algumas questdes
abaixo. Discorra de acordo com o seu conhecimento e expectativas do setor.

Do seu ponto de vista quais seriam os sistemas de producao mais relevantes na regiao centro-sul do Brasil?

O que seria um sistema de producido sustentavel 7

Quais as principais dificuldades e obstaculos encontrados para promowver a sustentabilidade no setor canavieiro na
regido centro-sul?

Nos dlitimos anos as adequagdes do setor em relacdo a sustentabilidade trouxeram melhorias e beneficios para os
envolvidos? Quais?

Com relagido ao setor qual(is) a(s) sua(s) expectativa(s), para os proximos anos em relacao a sustentabilidade?

| == Anterior |[ Enwviar |

| Continuar mais tarde |
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ANEXO 2. Lista de pesquisadores e especialistas do setor que participaram da

consulta remota.

(Total de especialistas consultados — 233)

Especialista Instituicéo
1 Ademar Ribeiro Romeiro UNICAMP
2 Anderson de Toledo IAPAR
3 André Elia Neto UNICA
4 Andreé Luis Squarize Chagas USP
5 André Tosi Furtado UNICAMP
6 Andréia Cristina Silva Hirata APTA
7 Antonio Aprigio da Silva Curvelo USP
8 Antonio Bonomi CTBE
9 Antonio Marcio Buainain UNICAMP
10 Antbnio Pasqualetto PUC
11 Antonio Ribeiro Fernandes Jr UFSCAR
12 Araken Alves de Lima INPI
13 Armando Caldeira-Pires UNB
14 Arnaldo Nascimento FINEP
15 Artémio Ferreira Picanco Filho UFG
16 Artur Yabe Milanez BNDES
17 Arturo Alejandro Zavala UFMT
18 Aryeverton fortes de Oliveira EMBRAPA
19 Asdrubal de Carvalho Jacobina CONAB
20 Bastiaan Philip Reydon UNICAMP
21 Beata Emoke Madari EMBRAPA
22 Bernardo Friedrich Theodor Rudorff ~ INPE
23 Caetano Brugnaro UFSCAR
24 Camila Ortolan Fernandes de Oliveira UNICAMP
25 Carla Grigoletto Duarte USP
26 Carla Kazue Nakao Cavaliero UNICAMP
27 Carlos Alberto Chuba Machado UFGD
28 Carlos Alberto Labate USP
29 Carlos Alberto Mathias Azania IAC
30 Carlos Augusto Colombo IAC
31 Carlos Eduardo Fredo IEA
32 Carlos Eduardo Osorio Xavier CONSULTOR
33 Carlos Eduardo Pellegrino Cerri USP
34 Carlos Jose Loureiro UFSCAR
35 Carlos Sergio Tiritan UNOESTE
36 Carolina Mattos Secretaria do meio Ambiente
37 Celso Aparecido Sarto CTC
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Celso Lus Rodrigues Vegro
Celso Torquato Junqueira Franco
César Martoreli da Silveira
Cinthia Cabral da Costa
Claudimir Pedro Penatti

Cleber Moraes

Cleonice Borges de Souza
Conrado Augustus Melo

Cristiane Aparecida Pelegrin Higuchi

Cristiano Alberto de Andrade
Daniel Bertoli Gongalves
Daniel Capitani

Daniel Duft

Daniel Lobo

Daniel Nunes

David Augusto Peixoto Casiero
Denis Piazzoli

Denizart Bolonhezi

Diego H. S. Ferre

Diones Assis Salla

Durval Dourado Neto
Edelclaiton Daros

Edgar Gomes Ferreira de Beauclair
Edjane Gongalves de Freitas
Edson Eiji Matsura

Eduardo Luiz Machado
Eduardo Ledo de Sousa
Eduardo Pereira Cabral Gomes
Elimara Ap. Assad Sallum
Estevao Vicari Mellis

Eugénio Ferreira Coelho
Fabiana Cunha Viana Leonelli
Fabio César da Silva

Fabiola Cristina Ribeiro de Oliveira
Fernando Beltrame

Fernando Cesar Bertolani
Fernando Oliveira Franco
Flavio Carlos Dalchiavon
Francisco Emilio Baccaro Nigro
Francisco José da Costa Alves
Frederico Yuri Hanai
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Gil Raicher
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UDOP
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Consultor
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IAC
UNESP
MONSANTO
APTA

CTC

IFAC
ESALQ
UFPR
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IAC
EMBRAPA
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IFMT

USP
UFSCAR
UFSCAR
UFLA

USP

USP

YSI, INC

213



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

Glaucia Mendes Souza
Godofredo César Vitti
Guilherme de Azevedo Dantas
Guilherme Faganello Dressano
Guilherme Souza Berton
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UNOESTE
AGROCON
ESALQ
IAC
UFV
USP
UFSCAR
USP

IAC

USP
UNESP
USP

USP
CTC
USP

IAC
UNICAMP
UFSCAR
UFSCAR
SIAMIG
IEA



173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217

Marli Oliveira

Mateus Carvalho Basilio de Azevedo
Maura S. T. Esperancini

Mauro AlexAndré Xavier
Mauro Berni

Mellissa Ananias Soler da Silva
Michele Vitolo

Miguel Angelo Mutton

Mirian Rumenos Piedade Bacchi
Moénica Ferreira de Abreu
Nelson Antunes Junior

Nelson Carlos Rosot

Nivaldo José de Castro

Octavio Antbnio Valsechi
Otavio Anténio de Camargo
Otavio Cavaletti

Patricia A A Marques

Paulo Afonso de André

Paulo Cesar Doimo Mendes
Paulo Roberto Gagliardi

Paulo Seleghim Junior

Paulo Sergio Graziano Magalhes
Pedro Henrique de Medeiros Buso
Pedro Machado

Pedro Ramos

Pedro V. Marques

Piero lori

Priscila Rodrigues Gomes
Rafael José Navas da Silva
Raquel Castelucci Caruso Sachs
Regina Célia de Matos Pires
Rejane Ceclia Ramos

Ricardo Augusto de Oliveira
Ricardo Augusto Dias Kanthack
Ricardo Balistiero

Ricardo Borges Gomide
Ricardo de Gusmo Dornelles
Rita Capra Vieira

Roberto Brandéo

Ronaldo Maffeis

Ronaldo Severiano Berton
Rubismar Stolf

Rudinei Toneto Junior
Sebastido Neto Ribeiro Guedes
Sérgio Alves Torquato
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IEA
IAPAR
UNESP
IAC
UNICAMP
EMBRAPA
USP
UNESP
USP

IAC

FGV
UFPR
UFRJ
UFSCAR
IAC
CTBE
USP

USP
FATEC
UFS

USP
UNICAMP
EMBRAPA
UNICAMP
UNICAMP
ESALQ
UNESP
USP

USP
APTA
IAC

IEA
UFPR
APTA
EAM
MME
MME
ANP
UFRJ
CEPAGRI
IAC
UFSCAR
USP
UNESP
APTA
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219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

Sérgio Valdir Bajay

Silvia Angélica D. de Carvalho
Silvia Azucena Nebra

Simone Georges EI Khouri Miraglia
Sizuo Matsuoka

Sonia Carmela Falci Dechen
Suani Teixeira Coelho

Tadeu Alcides Marques

Tammy Aparecida Manabe Kiihl
Thiago Nogueira

Thomaz Fronzaglia

Tito José Bonagamba

Valeria Comitre

Zigomar Menezes de Souza
Representante

Representante

UNICAMP
USP
UFABC
UNIFESP
Consultor
IAC

USP
UNOESTE
IAC
FUNDAG
IEA

USP
APTA
UNICAMP
ALCOPAR
BIOSUL
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ANEXO 3. Lista dos grupos de usinas da regido Centro-Sul do Brasil convidadas a

participar da consulta remota.

(Total 60 grupos que respondem por 172 usinas na regiao Centro-Sul).

Grupo/Usina

Unidades Estado(s)

© 00 NO Ol b WN B

W W WNDNDNDNDNNMNNMNDNNMNNMNNNRPRPRPRPRPERPERPERPERERPREPER
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Abengoa Bioenergia

Adecoagro

Alfa Agroenergia

Grupo Alta Mogiana

Aralco

Baldin Bioernegy

Bambui Bioenergia

Biosev

Bunge

Clealco Actcar e Alcool S.A
Companhia Mineira de Actcar e Alcool
Cooperativa Agroindustrial Nova Produtiva
Cooperval Cooperativa Agroindustrial
Della Coletta Bioenergia

Denusa - Nova Uniéo

Grupo Dasa

Grupo CBAA

Grupo Dail/Clarion

Grupo Colorado

Grupo Farias

Grupo Jalles Machado

Grupo Japungu

Grupo Raizen

Grupo Renuka

Grupo Sao Martinho

Grupo Tercio Wanderley

Grupo Tereos International

Grupo Virgolino de Oliveira
Grupo Vital Renewable Energy Co.
Grupo Zilor

Grupo Umoe Bioenergy

Usina Agua Bonita

2
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SP

MS

SP

SP

SP

SP

MG
MS, MG, SP
MS,SP
SP

MG
PR

PR

SP
Goias
PR
MS,SP
PR

SP
GO, SP
Goias
Goiéas
SP

SP
GO, SP
MG
SP

SP

GO

SP

SP

SP



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Usina Batatais

Usina Barralcool

Usina Campestre
Grupo Cocal

Grupo Colombo

Pedra Agroindustrial
Grupo Agucareira Ester
Grupo Furlan

Usina Ipiranga

Iracema Industria e Comércio
Usina J Pilon

Usina Luso

Grupo Aurélio Nardini
Grupo Nova América
Usina Nova Galia Ltda
Grupo Usina Rio Pardo
Usina Santa Isabel
Usina Sdo Domingos
Usina Sao Fernando
Grupo Séo Jodo

Usina Sdo Manoel
Usina Sao Paulo

Agro Industrial Vista Alegre
Grupo Balbo

Usina Vale do lvai
Grupo Vale do Verdéo
Viralcool Castilho
Copersucar

O WADIMNRPRRPPORPNRPRPONRPRRPRPERPNRLRREONRRPR
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SP

MT

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

SP

PR

SP, GO
SP

GO

SP

SP

SP

MS

SP

SP

GO

SP

SP, MG
PR

GO

SP
SP,PR, GO
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ANEXO 4. Lista das associacfes de fornecedores de cana-de-acUcar da regido

Centro-Sul do Brasil convidadas a participar da consulta remota.

(Total de associagdes consultadas = 33)

Associacao

Regiao

OO, WN -

~

© oo

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30

31

32
33

AFOCAN (Associacdo dos Fornecedores de Cana da Alta Noroeste)
SULCANAS (Associacao dos Fornecedores de Cana Sul-mato-grossense)
APCA (Associacdo dos Plantadores de Cana de Aragatuba)

APLANA (Associagéo dos Lavradores e Fornecedores de Cana de Arapora)

CANASOL (Associacéo dos Fornecedores de Cana de Araraquara)
ASSOCANA (Associacdo Rural dos Fornecedores e Plantadores de Cana da
Média Sorocabana)

ASSOBARI (Associacdo dos Fornecedores de Cana da Regiéo de Bariri)
AFIBB (Associacao dos Fornecedores de Cana da Regido de Igarag()

ACAER (Associagdo dos Canavieiros Entre Rios)

CANAUSSU (Associacao Rural dos Fornecedores de Cana de Chavantes)
ASSOCAP (Associagdo dos Fornecedores de Cana de Capivari)
APROVALE (Associacao dos Produtores de Cana do Vale do Rio Grande)
AFOCANA (Associacao dos Fornecedores de Cana da Regido de General
Salgado)

SOCICANA (Associagdo dos Fornecedores de Cana de Guariba)
ALFOCIG (Associagédo de Lavradores e Fornecedores de Cana de Igarapava)
ASFORAMA (Associagéo dos Fornecedores de Cana da Regido de Iturama)
ASSOCICANA (Associacdo dos Plantadores de Cana da Regido de Jad)
ASCANA (Associagdo dos Plantadores de Cana do Médio Tieté)
APLACANA (Associacdo dos Plantadores de Cana da Regido de Monte
Aprazivel)

ASSOVALE (Associacdo dos Fornecedores de Cana do Vale do Rio
Paraguai)

NOVOCANA (Associagdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Novo
Horizonte)

OLICANA (Associacdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Olimpia)
ORICANA (Associacdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Orindiuva)
APCRO (Associacdo dos Plantadores de Cana da Regido de Ourinhos)
PLISCANA (Associacdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Penépolis)
AFOCAPI (Associacdo dos Fornecedores de Cana de Piracicaba)
AFOPORTO (Associacdo dos Fornecedores de Cana de Porto Feliz)

APROCANA (Associacao dos Fornecedores de Cana de Goias)

APMP (Associagdo dos Produtores de Matérias-Primas para as IndUstrias de
Bioenergia de Goiés)

CANASBO (Associagdo dos Fornecedores de Cana de Santa Barbara
D’Oeste)

CANAOESTE (Associacéo dos Plantadores de Cana do Oeste do Estado de
Séo Paulo)

ASSOVALE (Associacdo Rural Vale do Rio Pardo)

AFCOP (Associagdo dos Fornecedores de Cana da Regido Oeste Paulista)

Andradina/SP
Angélica/MS
Avracatuba /SP
Arapord/SP
Araraquara/SP

Assis/SP

Bariri/SP
Barra Bonita/SP
Cachoeira
Dourada/GO
Chavantes/SP
Capivari/SP
Frutal/MG

General Salgado/SP

Guariba/SP
Igarapava/SP
Iturama/MG

Jau/SP
Lencois Paulista/SP

Monte Aprazivel/SP
Nova Olimpia/MT

Novo Horizonte/SP

Olimpia/SP
Orindiuva/SP
Ourinhos/SP
Penapolis/SP
Piracicaba/SP
Porto Feliz/SP
Quirinépolis/

GO

Rio Verde/GO

Santa Barbara
D oeste/SP
Sertdozinho/
SP
Serrana/SP
Valparaiso/SP
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SustenAgro

ANEXO 5. Primeira proposta de caracterizacdo dos sistemas produtivos de cana de

acucar na regidao Centro-Sul do Brasil.

Orientacdo da caracterizagdo: eficiéncia tecnolégica*

28 Versdo: consolidada com equipe do projeto SustenAgro em reunido presencial realizada no
CTBE no dia 1/Julho/2014

Presentes na reunido: Regis Leal, Sérgio Torquato, Rejane Ramos, Daniel Capitani,
Daniel Duft, Pedro Gerber, Catiana Brumatti, Katia de Jesus

(Segue tabela abaixo)

*Segundo Tolmasquim (1989) e Lion (1997) a palavra tecnologia significa modificar, produzir,
transformar ou fabricar ferramentas. Dessa maneira dentro de um sistema produtivo a adequacao
de técnicas tradicionais a ferramentas mais modernas que diminuem o impacto sobre o solo,
plantas e meio ambiente levam a eficiéncia tecnoldgica. E esta por sua vez proporciona
beneficios a lavoura, como a menor compactacdo do solo ao meio ambiente, como 0 uso
adequado de agrotoxicos, e diminuem as perdas de matéria prima e tempo no campo auxiliando
no aumento da produtividade.

Um sistema eficiente deve considerar os aspectos sociais e ambientais interligados a questao
econémica.
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Caracteristicas

. . L v e A Alta eficiéncia Extremamente eficiente
do Sistema Baixa eficiéncia Média eficiéncia L Lo
. Cenario atual Cenario Futuro
Produtivo
Apo’r t? Baixo Nivel | Nivel 11 Alta | Alta Il Altissima
tecnoldgico
Tipificagédo
Tipo de produtor  Fornecedor/usina Fornecedor/Usina Fornecedor/Usina Usina/ Fornecedores
Propria Propria Propria / Arrendada / Parceria  Arrendada/Parceria/Propri
Posse da terra 3
Tipo de Produtor Independente Produtor Independente e Associacéo de produtores / Usinas / Novas Areas ou
organizagdo dos Usinas pequenas Usina / (Produtor Greenfields/ Produtores
produtores Independente em alguns casos) independentes
Perfil de produtor Até 50 ha para 50 ha até 1300 ha => 1300 ha até 5 mil ha=> Acima de 30 mil ha
/ fornecedor produtor Até 18 produtores produtor
mil para usinas 18 mil ha até 30 mil =>usina 30 mil ha => usina

Interferéncia politica

L Cumprimento da Cumprimento da legislacdo Cumprimento da Cumprimento da
Legislacoes o . . L . N
- legislacdo de acordo com trabalhista e ambiental. legislacdo trabalhista e legislacéo
vigentes - . . .
a realidade local ambiental. trabalhista e ambiental.

Componente industrial



Novos Processos
Agricolas e
Industriais

Uso de biomassa
para producéo de
energia

Componente agricola

Preparo do solo

Agricola

Variedades comerciais
Sistema convencional de
plantio e colheita

Industrial

N&o adocéo de sistemas
eficientes de processos
industriais (Circuito
aberto, caldeiras de
baixa presséo, etc)

Baixa eficiéncia

- Preparo Convencional,
- Aplicacéo de insumos
de modo inadequado.

- Terraceamento
convencional.

Agricola

Variedades comerciais

Sistema convencional de
plantio e colheita, com
introducao de sistema reduzido.
Introducdo da sistematizacédo
do solo e curvas de nivel.

Industrial

Circuito parcialmente fechado.
- Planejamento de substitui¢éo
de caldeiras.

Baixa eficiéncia

Preparo Convencional,
Técnicas de conservagdo do
solo; - Terraceamento
dinamico.

Agricola

Planejamento para emprego de
outras culturas na entressafra
da cana ou introducdo de
novas variedades que
prolongam a produgéo;
Prospeccéo para
aproveitamento da palha para
cobertura do solo ef/ou
producédo de energia ou etanol
de segunda geragéo.

Industrial

Sistemas de circuito fechado.
Melhora no processo de
fermentacao.

Alta eficiéncia

Preparo reduzido ou sistema
conservacionista; - Preparo
reduzido;

Técnicas de conservacdo do
solo com estudo do ambiente
de producdo;

Novas técnicas de
terraceamento uso de
tecnologia da informacéo.

Agricola
Desenvolvimento de novas
variedades mais adequadas
a mecanizacdo e ambientes
de producéo.

Gestdo das operacdes
mecanizadas;
Planejamento, uso e
conservacéo do solo.

Industrial

-Melhoria de eficiéncia e
aproveitamento das
caldeiras;

Novos usos e eficiéncia da
vinhaca.

Conceitos de biorefinarias.
Controle de trafego.

Alta eficiéncia

Cultivo minimo, Plantio
direto;

Teécnicas de conservagdo
do solo com estudo do
ambiente de produgdo com
planejamento caso a caso;
Novas técnicas de
terraceamento.
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Formas de manejo

Mudas

Variedades

Produtos
fitossanitarios
Controle de
pragas

Sem viveiro proprio para
mudas.

Sem diversidade de
variedades nos talhdes
ou falta de adequacéo ao
ambiente de producéo.
Sem planejamento para
uso.

Sem planejamento para
uso.

Viveiro proprio:

Nivel I — sem todos os

tratamentos;

Nivel 1l -
todos

Mapa de variedade adequada a

realidade e ambiente de

producdo.

com

Sem planejamento para uso.

Sem planejamento para uso.

os tratamentos.

Viveiro proprio (mudas sadias
e certificadas).

Planejamento com diversidade
de variedades nos talhdes.

Uso controlado.

Monitoramento de doengas e
pragas

Viveiro proprio e outros
modelos de produgéo de
mudas (MPB, dentre
outras).

Planejamento com
diversidade de variedades
nos talhdes e cana
energia.

Uso controlado.

Monitoramento de
doencas e pragas.
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ANEXO 6. Lista de participantes das reunides, para caracterizacao dos sistemas de

producéo de cana-de-acucar no Centro-Sul do Brasil

engpe

Meio Ambiente

Reuniéo Técnica Validagdo da 1a. versdo da caracterizacdo do sistema de producéo de cana-de-aclicar no Centro-Sul do Brasil

Local: Centro de Tecnologia do Bioetanol - CTBE, em Campinas/SP

Publico: Equipe do Projeto SustenAqro

Parceiros: Pesquisadores do CTBE, Unicamp, UFSCar,|EA, APTA @ membros do projeto SustenAgro
Coordenacéo: Katia Regina Evarislo de Jesus e Catiana Regina Brumatti Zorzo - Embrapa Meio Ambiente
Data: 01-07-2014 Horario: 9h &s 17h Plano de agdo: 0211010260006004
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ANEXO 7. Avaliacio externa da primeira proposta de “Caracterizacdo dos

Sistemas de Producéo de Cana-de-acucar no Centro-Sul”.

Anélise dos especialistas / agrénomos do CTBE: proposta de ,,Caracterizacio
do Sistema de Producéo de Cana-de-acgucar no Centro-Sul do Brasil*

Presentes: Fabio Vale Scarpare, Henrique Coutinho Junqueira Franco e Jodo Luis
Nunes Carvalho, Daniel Duft, Regis Leal.

Local: CTBE

Data: 11/Julho/2014

Objetivo: Andlise critica da “Caracterizacdo dos sistemas de producdo de cana no
Centro-Sul do Brasil”, resultado da reunido realizada no CTBE no dia 1/7/2014.

Proposta CTBE ap0s rodada com especialistas

No dia 11/07/14 no Laborat6rio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
foi realizada uma rodada de avaliacdo da proposta de caracterizacdo dos sistemas
de producdo para cana-de-acgUcar e serdo relatadas a seguir as impressdes dos
especialistas sobres os tOpicos propostos:

1. A divisdo por eficiéncia ndo foi bem vista pois foram levantados pontos
pertinentes que fazem essa estruturacdo parecer fragil. Na ideia original os
produtores séo tratados da mesma forma que as usinas e séo colocados
entre baixa e média eficiéncia, porém muitos produtores estdo acima disso
assim como muitas usinas abaixo.

2. A proposta ¢ dividir em duas categorias distintas: Produtores e Usinas e
entre essas categorias dividir por aderéncia as tecnologias e ndo tamanho
de propriedade ou capacidade de moagem. Mesmo assim podemos
subdividir as categorias por tamanho, sendo:

Produtores:  Pequenos — fornecem até 10000 toneladas de cana

Médios — fornecem entre 10000 e 100000 toneladas de cana
Grandes — fornecem mais do que 100000 toneladas de cana
Usinas: Pequenas — Até 1 milhdo de toneladas de cana moida na
safra Médias — De 1 a 3 milhdes de toneladas de cana
moidas

Grandes — mais de 3 milhdes de toneladas de cana moidas



3. Elencar as Regides Administrativas que apresentam predominancia de cada
tipo de sistema produtivo € arriscado, uma vez que o setor € bem
pulverizado.

4. Em Processos Agricolas:

a. Extensdo de safra com sorgo ndo é feita, porém pode ser utilizada
outra cultura.

b. Aproveitamento da palha é sim algo importante hoje em dia, desde

que feita de forma sustentavel;

Biochar ainda ndo é usado;

d. Principal indicativo de adogéo tecnoldgica é o controle de trafego;
5. Em Plantio e Colheita:

a. Mais uma vez o controle de trafego e outras préaticas
conservacionistas sdo muito importantes;

b. Em colheita 0 maximo que é possivel é a colheita de duas linhas, o
restante ndo tem desempenho compativel com a realidade. O mais
usual ainda é uma linha mesmo para boas usinas.

6. Em Preparo de Solo:

a. O que estd em pauta é o0 uso de cultivo minimo. Isso é feito sem que
sejam necessarias operagdes de subsolagem ou gradagem, apenas a
sulcacgéo e o plantio;

b. Um preparo mais pesado apenas em locais onde ha necessidade;

c. A palavra desmatamento € muito forte, o setor ndo desmata mais
mesmo em areas de cerrado;

d. Em &reas de expansdo, a corre¢do do solo além de quimica, ser feita
com leguminosas é muito importante.

13

7. Em Rotacdo de Culturas:
a. A rotacdo pode ser classificada em 4 tipos:
i. Rotacdo com leguminosas com fim comercial (soja, feijdo,
amendoim);
ii. Rotacdo com leguminosas sem fim comercial(crotalaria);
iii. Rotagdo com n&o leguminosas (milho, sorgo);
iv. Pousio.

8. Em mudas:
a. Pode-se separar mudas em trés tipos:
i. Viveiros de mudas pré-brotadas;
ii. Criadas em viveiros convencionais sem cuidados
fitossanitarios;
iii. Criadas em viveiros de mudas sadias; iv. Provenientes de
areas comerciais.
9. Em variedades:
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a. E importante destacar que o melhor é usar variedades que possuem
maior desempenho em cada ambiente de producéo;

b. Ainda ndo existem variedade transgénicas em uso comercial no
mundo;

c. Cuidado ao usar nomes de marcas para designar tipos de variedades

pois as variedades séo temporais.
10. Em irrigacao:
a. Dividir em irrigacdo e fertirrigacao;
b. Irrigacdo existe de dois tipos:
i. Suplementar;
ii. Salvamento
c. Fertirrigagédo funciona como salvamento e aplica-se vinhaga com
intuito de corrigir areas com deficiéncia de potéassio.

11. Em retirada da palha:

a. Deve-se aprofundar na discussao e usar apenas a binariedade de sim
ou nao.

Essas foram as constatacGes dos doutores Fabio Vale Scarpare, Henrique
Coutinho Jungueira Franco e Jodo Luis Nunes Carvalho, pesquisadores do
CTBE.
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ANEXO 8. Primeira proposta de indicadores apresentados aos especialistas

do Projeto SustenAgro.

Indicadores iniciais formulados

1
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Quantidade de matéria prima consumida por quilo de produto
Quantidade de kW/h por tonelada de cana (Geracao de energia renovavel (KW/h))
Uso de fontes de energia renovavel

Geracdo de bioeletricidade

Comercializacéo da bioeletricidade (oferta de energia renovavel)
Consumo de energia (kW/h) per capita

Consumo de Diesel/tonelada de cana (uso de diesel combustivel)
Balanco liquido de energia

Participacdo na moagem de cana e producdo de agucar e etanol nacional
Relacdo % da producdo total, de bioeletricidade, usado para autoconsumo
Uso de bagaco para cogeracao de energia

Taxa de exportagdo de acucar e etanol

Diversidade energética

Capacidade e flexibilidade no uso da bioenergia (bioeletricidade)
Intensidade energética

Infraestrutura e logistica para distribuicdo da bioenergia

Uso total liquido da energia primaria por quilo do produto
Energia usada no transporte da cana

Energia priméria usada /tonelada de cana

Geragdo de residuos radioativos

Reciclagem de residuos

Carga de acidificacdo atmosférica por unidade-peso do produto
Residuos solidos gerados ndo perigosos

Producéo de torta de filtro (kg/tc)

Producdo de Cinzas (kg/tc)

Producéo de bagaco (kg/tc)

Producdo de etanol por safra

Producéo de agucar por safra

Conteldo de agucar recuperavel

Total de agUcares fermentados - agUcar invertido

Total de vinhaga produzido/safra

Produtividade bruta de cana por hectare

Produtividade média por hectare

Moagem de cana por safra

Area propria utilizada para producéo de cana(ha)

Area de fornecedores de cana (%)

Area de Arrendamentos (ha)

Area (til total plantada com cana (ha)

Area total em reforma para a proxima safra (ha)

Area total de rotagdo (ha)

Colheita mecanizada

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Rodovia SP 340 km 1275 13820-000 Jaguaritina, SP

Telefone (19) 3311 2700 Fax (19) 3311 2640
www.cnpma.embrapa.br/sac



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56

57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
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Colheita manual sem queima
Colheita manual com queima
Faturamento safra/ anual
PIB per capita (Produto interno Bruto)
Balanca comercial
Grau de endividamento
Taxa de investimento
Receita Bruta estimada
Apoio financeiro recebido do governo
Valor econdmico direto gerado e distribuido
Cobertura das obrigagdes
Implicagdes financeiras, riscos e oportunidades
Importancia relativa das exporta¢des de acucar e etanol
Capacitacéo e requalificacio da mao de obra
Promocéo da sustentabilidade econémica (valor adicionado/tonelada de cana)
Treinamento de funcionarios em diversas areas do seu servigo

Desenvolvimento e impacto dos investimentos em infraestrutura e servicos que
visam o beneficio publico

Impactos econdmicos indiretos significativos.

Plano de negdcios que reflete 0 compromisso com a viabilidade econdmica
Custos com pesquisa e extensdo (% de vendas)

Nivel de remuneragdo em relagdo a outras culturas

Privilégio para funcionérios com baixa escolaridade

Capacidade de geracdo de empregos diretos e indiretos (numero/safra)
Numero de cidades que geram empregos para o setor

Capacidade de geracdo de empregos formais e informais (nimero/safra)
Ganhos efetivos no salario dos trabalhadores

Razdo entre sal&rio mais baixo e mais alto entre os trabalhadores
Politicas praticas e proporcédo de custos com fornecedores
Procedimentos para contratacdo local

Capacitacdo de méo de obra

Salario médio do trabalhador

Aumento da mecanizacao

Mecanizagdo gera desemprego

Impacto da mecanizagéo dos canaviais

Relacdo namero de colhedoras por cana colhida/safra ton./mag/safra
Relacdo entre area sistematizada e &rea mecanizavel (%)
Produtividade das colhedoras (ton/dia/maquina)

Area passivel de mecanizacio (%)

Area total mecanizéavel (ha)

Area nfo mecanizavel (%)

Producéo de biopolimeros

Eficiéncia da Usina

indice de desempenho da fabrica

Uso de adubacdo verde

Uso de combustivel renovavel em maquinarios

Investimento em sustentabilidade empresarial
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88 Geracdo de impostos/ano
89 Tipo de Usina
90 Capacidade de armazenagem em relacdo a produgdo
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ANEXO 9. Indicadores finais consolidados pela equipe do projeto do SustenAgro e

encaminhados aos especialistas para validacéo.

Indicadores econémicos

1. Infraestrutura disponivel para producdo de biocombustiveis de segunda e terceira geragao.
2.Utiliza ou investe em leveduras mais resistentes para melhor eficiéncia na producdo de
etanol.

3.0timizacdo do transporte da cana para a industria

4.Ter estoques de combustivel de modo a regular oferta/demanda do etanol e precos
(estoques reguladores)

5.Relagdo entre investimento de maquinas versus producdo de cana e retorno do imobilizado
6.Substituicdo gradativa do uso de diesel por combustivel renovével na frota

7.Producéo de bioeletricidade para consumo proprio e exportacdo

8.Plano de substituicéo das caldeiras antigas por caldeiras mais eficientes para cogeracdo de
energia

9.Planejamento de safra

10.Planejamento agricola observando as técnicas de manejo e épocas de plantio e colheita.
11.Plano de expanséo da producgéo via melhoria da produtividade

12.Produtividade de cana por hectare

13.indice de ATR (aglcares totais recuperaveis) por tonelada de cana.

14.Compartilhamento dos riscos de produgéo entre fornecedores e usina.

15.Reforma e/ou rotacgdo de cultura para a proxima safra.

16.Planejamento logistico da cana do campo para a usina

17.Avaliagdo da producgdo (etanol/aglcar/bioeletricidade) com base na decisdo de mercado
e/ou pregos

18.Uso de torta de filtro em substituicdo parcial a adubag@o mineral

19.Uso da vinhaca para fertirrigagdo (em substitui¢do parcial a adubacéo mineral)

20.Investimentos em novas tecnologias e processos industriais que favorecam uma produgéo
mais limpa e sustentavel

Indicadores sociais

21.Cumprimento a Norma Regulamentadora 24 que trata do bem-estar do trabalhador

22 Atendimento de requisitos de uso de equipamento adequado para aplicacdo de
agrotoxicos de acordo com a Norma Reguladora 31

23.Existéncia de programas de capacitacdo e treinamento ao trabalhador

24.Cumprimento das leis trabalhistas de acordo com a Lei N°5.889/73* acrescida da Lei N°
11.718/2008* que tratam das relacGes de trabalho no setor rural.

25.Iniciativas ou agbes que promovam o bem-estar da comunidade local de acordo com as
normas de Responsabilidade Social Empresarial (RSE)

26.Rotina de treinamento em seguranca do trabalhador
27.Remuneragdo compativel com piso salarial acordado entre sindicato e usina.
28.Formalizagéo de emprego

Indicadores ambientais

29.Adequada destinacdo da vinhaca

30.Atendimento a restricdo da pulverizacdo aérea para aplicacdo de maturadores (Instrucdo
Normativa Conjunta 1/2012//DAS/MAPA)

31.Emprego de técnicas para controle bioldgico de pragas

32.Tipo de plantio utilizado

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria
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33.Emprego de variedade adequada as condig¢des de clima e solo

34.Uso racional de insumos

35.Plano de plantio de acordo com as caracteristicas regionais (ambiente de producao)
36.Renovagdo da area com cana utilizando rotacdo com culturas alimentares

37.Tipo de colheita utilizada (Manual ou Mecanizada)

38.Uso de queima em areas com declive acima de 12%

39.Uso de queima em areas com declive inferior a 12%

40 Controle de trafego.

41.Emissdes absolutas de Gases de Efeito Estufa (GEE) ou gases associados
42.Controle de emissdes de acordo com as Resolu¢cdes CONAMA 382/2006 e 436/2011
43.Reutilizacdo da palhada ou palhi¢o oriundo da colheita para cobertura do solo
44.Emprego de técnicas de adubagdo verde

45.Plano de plantio considerando o uso precursor da area

46.Planejamento do ambiente de producédo segundo aptiddo pedoldgica ou edéfica
47.Uso de torta de filtro na adubagao orgénica em area com cana (plantio, soca, reforma)
48.Uso de terraceamento adequado a declividade do solo e mecanizacdo da colheita
49.Atendimento a Lei n°7.802/1989 que dispde sobre o transporte, armazenamento,
comercializacdo, destino final dos residuos e embalagens de agrotdxicos e afins.
50.Estrutura adequada para instalacdo ou ampliacdo do reuso da agua (circuito fechado)
51.Possui outorga para captagdo de dgua segundo a norma vigente

52.Reducdo do consumo de &gua no processamento da cana.

53.Emprego de irrigacdo adequado a politica de uso da agua

54.Cumprimento da Legislacdo ambiental vigente

55.Plano de protecdo e conservacio de areas remanescentes/protegidas (Areas de Protecio
Permanente, Reserva Legal)

56.Areas em recuperacdo natural e induzida (reflorestamento)
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ANEXO 10. Questionario no formato Delphi

O questionario foi hospedado no site da Embrapa Meio Ambiente e aplicado em rodada de
consulta remota a especialistas, realizado no més de abril/2015.

Rodada de Consulta Remota aos especialistas
Projeto SustenAgro
Embrapa Meio Ambiente

Dados pessoais do especialista:
E-mail:

Nome Completo

Sexo

Empresa

Profissdo

Area de atuacio

Tempo de atuacdo no setor

As respostas do presente questionario sdo baseadas na Escala Likert.

Lembre-se que os indicadores devem ser avaliados segundo seu grau de importancia/relevancia:
1- ndo importante

2— pouco importante

3- importante

4- muito importante

5- extremamente importante

Se possivel acrescente sugestdes a cada um dos indicadores.

Dimenséo Econémica
Analise os indicadores da Dimensdo econémica e indique quais considera mais importante ou
relevantes para a avaliacdo da sustentabilidade.

Atributo Unidade Industrial

1.Infraestrutura disponivel para producdo de biocombustiveis de segunda e terceira geracgéo.
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha:

2. Utiliza ou investe em leveduras mais resistentes para melhor eficiéncia na producéo de etanol
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha:

Atributo Custos
3.0timizac&o do transporte da cana para a industria

O 1 O 2 O3 O 4 05
Comente aqui sua escolha:
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4. Ter estoques de combustivel de modo a regular oferta/demanda do etanol e precos (estoques
reguladores)

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha:

5. Relagdo entre investimento em maquinas versus producgdo de cana e retorno do imobilizado
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha:

Atributo Energia
6. Substituicdo gradativa do uso de diesel por combustivel renovavel na frota
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

7.Producdo de bioeletricidade para consumo préprio e exportacdo
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

8.Plano de substituicdo das caldeiras antigas por caldeiras mais eficientes para cogeracdo de
energia

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Produtividade

9.Planejamento de safra
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha

10. Planejamento agricola observando as técnicas de manejo e épocas de plantio e colheita
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

11.Plano de expansdo da producéo priorizando a melhoria da produtividade
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha:

12.Produtividade de cana por hectare
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

13.Indice de ATR (agucares totais recuperaveis) por tonelada de cana
O 1 O 2 O3 O 4 ()
Comente aqui sua escolha

14.Compartilhamento dos riscos da produgéo entre fornecedores e usina
O 1 O 2 O3 O 4 05
Comente aqui sua escolha
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15.Reforma e/ou rotacdo de cultura para a proxima safra.
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

16. Planejamento logistico da cana do campo para a usina.
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

17.Avaliacdo da producéo (etanol/agucar/bioeletricidade) com base na decisdo de mercado e/ou
precos.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Subprodutos
18.Uso de torta de filtro em substituicdo a adubagdo mineral

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

19.Uso da vinhaca para fertirrigacdo (em substituicdo parcial a adubacao mineral)
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Investimentos
20.Investimentos em novas tecnologias e processos industriais que favorecam uma producao
mais limpa e sustentavel.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Dimenséo Social

Atributo Saude

21.Cumprimento a Norma Regulamentadora 24 que trata do bem-estar do trabalhador
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha

22.Atendimento de requisitos de uso de equipamento adequado para aplicacdo de agrotéxicos de
acordo com a Norma Regulamentadora 31

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Capacitagdo

23.Existéncia de programas de capacitacdo e treinamento do trabalhador
O 1 O 2 O3 O 4 ()

Comente aqui sua escolha
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Atributo Leis
24.Cumprimento das Leis Trabalhistas de acordo com a Lei N° 5.889/73 acrescida da Lei
N°11.718/2008 que tratam das relagdes d trabalho no setor rural

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

25.Iniciativas ou acdes que promovam o bem-estar da comunidade local d acordo com as normas
de Responsabilidade Social Empresarial (SER)

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Seguranca
26.Rotina de treinamento em seguranca do trabalhador

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Empregos

27. Remuneracdo compativel com piso salarial acordado entre sindicato e usina.
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha

28.Formalizacdo de emprego
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Dimensdo Ambiental
Atributo Gerais
29.Adequada destinacdo da vinhaca

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

30.Atendimento a restricdo da pulverizacdo aérea para aplicacdo de maturadores (Instrucédo
Normativa Conjunta 1/2012//DAS/MAPA)

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

31.Emprego de técnicas de controle bioldgico de pragas
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Plantio
32. Tipo de plantio utilizado

01 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha
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33.Emprego de variedade adequada as condi¢des de clima e solo
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

34.Uso racional de insumos
01 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

35.Plano de plantio de acordo com as caracteristicas regionais (ambiente de producéo)
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

35.Renovacdo de area com cana utilizando rotacdo com culturas alimentares
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Colheita
36.Tipo de plantio e colheita utilizados (Manual ou Mecanizada)

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

37.Uso de queima em areas com declive acima de 12%
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

38.Uso de queima em areas com declive inferior a 12%
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

39.Controle de trafego.
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atribuo Atmosfera

40.EmissOes absolutas de gases de efeito estufa (GEE) ou gases associados
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha

41.Controle de emissGes de acordo com as Resolugdes CONAMA 382/2006 e 436/2011
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Solos

42 Reutilizagéo da palhada ou palhico oriundo da colheita para cobertura do solo 1
01 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha
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43.Emprego de técnicas de adubacédo verde
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

44.Plano de plantio considerando o uso precursor da area
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

45.Planejamento do ambiente de producdo segundo aptiddo pedoldgica ou edéafica
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

46.Uso de torta de filtro na adubacdo em &rea com cana (plantio, soca, reforma)
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

47.Uso de terraceamento adequado a declividade do solo e mecanizagao da colheita
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

48.Atendimento a Lei N° 7.802/1989 que dispde sobre o transporte, armazenamento,
comercializacdo, destino final dos residuos e embalagens d agrotoxicos e afins.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Agua

49.Estrutura adequada para instalacdo ou ampliacéo do reuso da agua (circuito fechado)
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Comente aqui sua escolha

50.Possui outorga para captacao d’agua segundo norma vigente
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

51.Reducéo do consumo de agua no processamento da cana
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

52.Emprego de irrigacdo adequado a politica de uso da dgua
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

Atributo Biodiversidade
53.Cumprimento da Legislacdo Ambiental vigente

O 1 O 2 O3 O 4 ()
Comente aqui sua escolha
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54.Plano de protecio e conservagdo de areas remanescentes/protegidas (Areas de Protecdo
Permanente, Reserva legal)

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha

55.Existéncia de areas de recuperacdo natural e/ou induzida (reflorestamento)
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Comente aqui sua escolha
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ANEXO 11. Formato do questionario on-line enviado aos especialistas para

validacéo.

Certificada ISO 9001:2008

Meio Ambiente

estionario Embrapa Meio Ambiente/ Universidade Federal de Sao Carlos

o —

100%

Dimensao Econdmica - Atributo Unidade Industrial (1.1)

Por r analise os indicadores desta dimensdo e indigue quais considera mais importantes ou relevantes
avaliacdo da sustentabilidade dos sistemas de do de cana.

As respostas do presente questionario sio baseadas na Escala Likert. Responda indicando de 1 (ndo importante) a 5
(extremamente importante):

(1) Ndo importante

(2) Pouco importante

(3) Medianamente importante

(4) Importante

(5) Muito importante
Pedimos tambemagennlmdenosdarsuaconmbmgaoparacadauxhcador/questao no item “Comentario...”
Nesse campo, é possivel fazer sua consideragio sobre o item questionado, mencionar alguma referéncia

bibliografica que acrescente ao nosso estudo ou ainda sugerir melhoria no texto do indicador de sustentabilidade
apresentado na questdo. Sua contribuigdo é valiosa para nos!

vInfraestrutura disponivel para producio de biocombustiveis de segunda e terceira geracdo.

Escolha uma das seguintes respostas:

Por favor, cologue aqui o seu comentario:

SI | o 2 o3 O 4 (SR

*Infraestrutura corresponde a unidade de producdo

2. Utiliza ou investe em leveduras mais resistentes para melhor eficiéncia na producio de etanol

Escolha uma das seguintes respostas:

Por favor, cologue aqui o seu comentario:

» 1 @2 @3 @ 4 @5

[ == Anterior ][ Préximo == |

Continuar mais tarde

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec Ldl‘d - Embrapa Embrapa Meic Ambiente
Te 4 Rodovia SP 340 - Km 127,5 Caixa Postal 69
wariuna - SP - Brasil - CEP: 13820-000
e: [19) 3311.2641 - Fax: (15) 3311.26491
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Certificada I1SO 9001:2008

Meio Ambiente
Questionario brapa Meio Ambiente/ Universidade Federal de Sao Carlos
o
100%

Dimensao Ambiental - Atributo Gerais (3.1)

Por favor analise os indicadores desta dimensdo e indigque gquais considera mais importantes ou
relevantes para a avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas de produgdo de cana.

As respostas do presente questionario sao baseadas na Escala Likert. Responda indicando de 1 (ndo
importante) a 5 (extremamente importante):

(1) Nao importante

(2) Pouco importante

(3) Medianamente importante

(4) Importante

(5) Muito importante
Pedimos também a gentileza de nos dar sua contribuicido para cada indicador/questido, no item
“Comentario...”. Nesse campo, é possivel fazer sua consideragdo sobre o item questionado,
mencionar alguma referéncia bibliografica que acrescente ao nosso estudo ou ainda sugerir melhoria

no texto do indicador de sustentabilidade apresentado na questdo. Sua contribuicdo é valiosa para
nos!

1.Adequada destinacdo da vinhaca.

Escolha uma das seguintes respostas:
Por Tavor. cologue agui o seu comentario:

-
z. Atendimento a restricio da pulverizacio aérea para aplicacio de maturadores (Instrucio
Normativa Conjunta 1/zo1z2//DAS/ A
Escolha uma das seguintes respostas:
Por favor. cologque agui o seu comentario:
@ 1 @2 @ 3 © 4 o5
¥

3.Emprego de técnicas para conirole biologico de pragas.

Escolha uma das seguintes respostas:
Por favor, cologque agui o seu comentario:

@ 1

[ == Anterior |[ Préximo == |

Continuar mais tarde

Mo Ambiente
.5 Caixa Postal 69

A . CEP: 13820-000

- Fax: (19) 3311.2641

- Embraga
§_2.610 Rogovia SP 340 -

Jaguasuna - SP -
Fone: (19) 3311.2641
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Meio Ambiente

estionario Embrapa Meio Ambiente/ Universidade Federal de Sao Carlos

- )

100%

Dimensdo Social - Atributo Saude (2.1)

Por favor analise os indicadores desta dimensdo e indigue quais considera mais importantes ou
relevantes para a avaliagdo da sustentabilidade dos sistemas de produgdo de cana.

As respostas do presente questionario sio baseadas na Escala Likert. Responda indicando de 1 (ndo
importante) a 5 (extremamente importante):

(1) Nao importante

(2) Pouco importante

(3) Medianamente importante

(4) Importante

(5) Muito importante
Pedimos também a gentileza de nos dar sua contribuicio para cada indicador/questio, no item
“Comentario...”. Nesse campo, € possivel fazer sua consideracdo sobre o item questionado,
mencionar alguma referéncia bibliografica que acrescente ao nosso estudo ou ainda sugerir melhoria

no texto do indicador de sustentabilidade apresentado na questdo. Sua contribuicdo é valiosa para
nos!

1.Cumprimento a Norma Regulamentadora 24* que trata do bem estar do trabalhador.

Escolha uma das seguintes respostas:

Por favor, cologue agui o seu comentario:

@ 1 @ 2 @ 3 @ 4 @5

7

FJ “4 Norma Regulamentadora (NR) 24 estabelece critérios para uso de Lesﬁ-@ rios. cozinhas, alojamentos,
condigdes de higiene e conforto durante as refeigoes. de acordo com as caracteristicas da empresa. Enfre os
principais ttens abordados, podemos destacar:

(..) 24.3.15.2 - atencao quanto ao local de realizagao das refeicdes; (...) 24.6.1 - aten¢ao quanto as pansas das refeigdes e
das pausas previstas durante a jornada de trabalho; (...) Item 24.6.2 - estabelece a crientacao dos trabalhadores sobre a
importancia das refeigdes adequadas e habitos alimentares saudaveis (...)

2. Atendimento de requisitos de uso de equipamento adequado para aplicacio de agrotoxicos de
acordo com a Norma Regulamentadora 31

Escolha uma das seguintes respostas:

Por favor, cologue agqui o seu comentario:

@ 1 @ 2 @ 3 @ 4 @5

#4 Norma Reguamentadora 31 refere-se ac bem estar, sequranga € satide do trabalhador

[ ==<Anterior |[ Préximo >> |

Continuar mais tarde

ia - Embrapa Embrapa Meic Ambiente
Roehon ia 5P 340 - Km 127,5 Caixa Postal 69
guariuna - SP - Brasil - CEP: 13820-000
Fone: (15) 3311.2641 - Fax: {15) 3311.2641
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ANEXO 12. Caracteristicas mais relevantes dos sistemas de producdo na regiao

Centro-Sul do Brasil, citadas durante a consulta, de acordo com os respondentes.

Caracteristicas gerais do sistema de producéo na regido Centro-Sul

1.Sistemas com base em engenharia e métodos de gestao;

2.Que atendem as necessidades da populagéo da regido;

3.Sistemas que flexibilizem a producéo de agucar e etanol;

4. Que produzam etanol e bioeletricidade do bagaco e folhas;

5.Sistemas que mantenham a producdo de etanol de 12 geracéo e iniciem a producéo de etanol
de 22 geracéo;

Uso da 4gua

1.Uso racional da agua;

2.Sistemas de plantio em sequeiro na maioria das areas de plantio de cana-de-agucar;
Preparo e cuidados com o solo

1.Sistemas de preparo e recuperagdo do solo;

2. Uso de técnicas de conservacédo do solo;

3. Utilizam grande quantidade de insumos (mudas, fertilizantes);

4. Uso racional de agroquimicos;

5. Uso de residuos (torta de filtro e vinhaga) para complementacao mineral;

6.Incremento de matéria organica no sistema (rotagdo com leguminosas);

7.Uso adequado da palha;

8. Reforma sucedida de pousio;

9.Uso de variedades adaptadas ao tipo de solo e clima;

10. Planejamento do processo produtivo;

11. Uso de técnicas de agricultura de precisao.

Atividades de plantio

1. Planejamento de plantio;

2.Sistemas mecanizados e semimecanizados;

3.Sistema de plantio manual predominante em algumas regides;

4.Cultivo minimo;

5.Integracdo com outras culturas e/ou pecuéria em esquema de consorciamento;

6. Plantio duplo combinado 1,50 x 0,50 com preparo do solo profundo.

Colheita — principais tipos que ocorrem na regido Centro-Sul do Brasil

1.Mecanizada com controle de trafego.

2.Mecanizada em sistema de producdo de plantio de cana de ano e meio, renovada a cada 5
cortes.

3.Colheita de cana crua (manual e mecanizada).

Caracteristicas sociais e ambientais dos sistemas de producéo do Centro-Sul
1.Certificacbes ambientais necessarias;

2.Manejo integrado e biol6gico de pragas;

3.Sistemas que priorizem a conservacdo do meio ambiente, aliado a producdo de cana
economicamente viavel em que a saude e bem-estar do trabalhador prevaleca;

4.Sistemas de producgdo sustentaveis, em termos ambientais e sociais, ndo somente aqueles
gue cumprem as legislages vigentes;

5.Sistema que remunera o produtor e respeita as leis trabalhistas;

6.Sistema que considera a relagdo 80 ou 100% de cana de fornecedores e 20 ou 0% das usinas
ou terras arrendadas;
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ANEXO 13. Principais dificuldades e obstaculos encontrados para a implantacéo da
sustentabilidade nos sistemas de producéo de cana na regido Centro-Sul de acordo

com os especialistas consultados (académicos e produtivo).

a) Dificuldades gerais

. Dificuldade cultural;

. Instabilidade comercial;

. Cenério econdmico do pais, atrelado as dificuldades econdmicas do setor;

. Falta de uma perspectiva de longo prazo para o setor;

. Falta de planejamento energético;

. Falta de incentivos;

. Falta de comprometimento do setor com a pesquisa agricola;

. Altos encargos;

. Baixos investimentos;

10. Desequilibrio dos precos relativos, devido as politicas de subsidios setoriais e controle de
tarifas;

11. Fragmentacéo do sistema;

12. Dependéncia de insumos importados para producdo, gerando altos custos e incertezas;

13. Deficiéncia logistica;

14. Altos custos de producéo;

15. Elevacéo do custo da méo de obra devido a questdes sociais e trabalhistas;

16. Altos valores de repasse dos custos dos investimentos necessarios para aumentar a
sustentabilidade;

17. O conceito de triple bottom line ainda ndo esta presente na maioria das empresas;
18.Conhecimento de boas préaticas agronémicas, deixadas de lado pelas unidades para ganhar
tempo e alimentar a indstria;

19. Grandes propriedades visando altissimos lucros;

20. Motores flex pouco competitivos;

21.Vinculo ao preco da gasolina ao preco do etanol;

22. Desequilibrio dos precos relativos devido as politicas de subsidios setoriais e controle de
tarifas.

b) Dificuldades para implantacéo das legislagdes vigentes
1.Dificuldades de cumprir 0 novo Cddigo Florestal Brasileiro (Lei N° 12.651, de 25 de maio
de 2012) devido a dificuldade de entendimento;
2.Alto custo para atendimento das legislagdes ambientais e trabalhistas;
¢) Dificuldades para obter financiamentos agricolas
1.Necessidade de financiamentos subsidiados, com juros abaixo dos atuais, como no resto do
mundo;
2.Refinanciamento dos prazos das dividas atuais;
3.Clareza para obtencdo de financiamentos do sistema produtivo;
d) Dificuldades devido ao alto custo de producgao
1.Para adaptacdo do plantio da cana-de-agucar nas propriedades rurais;
2.Equipamentos agricolas (tratores, caminhdes, colheitadeiras e plantadoras);
3.Implantacéo de sistemas de certificacdo para produto e produtores sustentaveis.
e) Dificuldades em relagdo a méo de obra
1.Escassez de méo-de-obra qualificada e especializada;
2.Dificuldade de obtencéo e/ou retencdo de méao-de-obra qualificada;
3.Alto custo da mao de obra dos trabalhadores;
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4.Caréncia de capacitacdo técnica dos engenheiros atuantes no setor;
5.Auséncia de empenho dos atores do sistema.

f) Dificuldades quanto a infraestrutura

1.Necessidade de diversificacdo da pauta de producdo para reduzir dependéncia de acUlcar e
etanol.

2.Necessidade viabilizar o plantio em plantacdes em terrenos com declividade acima de 12% e
em areas com estrutura de solo que inviabilizem a adocdo de técnicas usuais de mecanizagédo
3.Avaliar melhor o consumo de &gua e a necessidade de irrigacdo com a expansdo da area
cultivada para a &rea Centro-Oeste,
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ANEXO 14. Principais adequacdes, em relacdo a sustentabilidade, citadas pelos
especialistas consultados em rodada remota que trouxeram melhorias ao sistema

produtivo de cana-de-agucar.

a) Beneficios ambientais
1.Monitoramento, manutencao e/ou recuperacao de areas verdes (matas ciliares, remanescentes
de florestas, reservas legais, corredores ecoldgicos);
2.Suspenséo e diminuigdo da queima;
3.Respeito ao codigo florestal,
4.Uso racional dos recursos naturais;
5.Aumento de animais selvagens, gracas a0 aumento de &reas preservadas;
6.Menor demanda de &gua;
7.Sistemas eficazes para tratamento de vinhaga;
8.Revalorizacédo dos residuos (vinhaga, torta de filtro, cinzas, bagaco, palha e ponteiros);
9.Uso racional de insumos como vinhaca e torta de filtro;
10.Descontinuidade do lancamento de efluentes em corregos, lagos e rios;
11.Implantacéo de caldeiras de alta eficiéncia;
12.Sistemas eficazes de lavagem da cana que reduzem agua;
13.Diminuigdo das emissdes de gases;
14.Melhoria na qualidade do ar das cidades préximas aos canaviais;
15.Diminuigdo no uso dos agrotoxicos;
16.Uso de controle bioldgico;
17.Uso de préaticas de manejo mais eficientes (plantio direto, convencional, adubacéo orgénica,
rotagdo de culturas);
18.Aperfeicoamento dos estudos edafoclimaticos.
b) Beneficios sociais
1.Melhor distribui¢do de renda dos trabalhadores;
2.Reabsor¢do da méo de obra do campo para outros setores;
3.Atendimentos as normas de seguranca e bem-estar do trabalhador;
4.Atendimento as legislacdes trabalhistas;
5.Diminuicdo do trabalho temporario;
6.Ampliacdo na formagéo e treinamento dos trabalhadores;
7.Melhorias sociais ha comunidade local.
c) Beneficios econdbmicos
1.Reaproveitamento da palha e restos vegetais do campo para producgéo de bioeletricidade;
2.Producdo de bioeletricidade para consumo proprio e exportacao;
3.Aumento da produtividade da cana-de-agucar por hectare;
4.Maior economia com custeio e plantio;
5.Maior eficiéncia no processamento da cana da indUstria, gracas a investimento em
infraestrutura;
6.Abertura de novos mercados;
7.Profissionalizacdo das empresas (deixando de ser familiares) e modernizagdo do parque
industrial;
8.Melhoria nas tecnologias agricolas e industriais;
9.Investimentos e inova¢do em maquinas agricolas;
10.Investimentos em pesquisa para producdo de alcool de terceira geracao;
11.Incentivo a producdo de novas variedades de cana-de-agUcar.




