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RESUMO

A partir da década de 1980, o setor canavieiro tem passado por forte expansao, tendo sido simbolo
do progresso e o desenvolvimento do pais, ou seja, possui papel de fundamental importancia na
economia brasileira. Entretanto, o seu desenvolvimento esta seguido por crescentes preocupacdes
em relacdo aos impactos ambientais acarretados pela cultura da cana-de-aclcar nos recursos
naturais ocasionados pelo seu modelo no sistema de producdo. A sustentabilidade no setor agricola
pode ser entendida como a capacidade dos sistemas agricolas de manter sua producdo a longo
prazo sem extinguir os recursos uso futuro, portanto, o custo ambiental gerado pelo setor ndo é
calculado em sua producdo que em longo prazo pode-se ocorrer perdas ambientais irreparaveis.
Neste sentido, objetivou-se avaliar os impactos decorrentes da atividade. Metodologicamente, foi
utilizado revisdo bibliografica em artigos cientificos, teses, dissertagcdes, manuais e documentos
governamentais que abordam o assunto. Os resultados demonstram que o0 setor sucroenergético
produz impacto tanto no setor econémico, quanto nos setores social e ambiental. Por isso, é de suma
importancia repensar no modelo de desenvolvimento tecnoldgico utilizado no agronegdcio nacional.
Dessa forma, faz-se necessario investimento por parte dos setores publico e privado em tecnologias
e pesquisas académicas, pois 0 aproveitamento de subprodutos € muito promissor para o0
desenvolvimento sustentével, permitindo a destinagéo correta dos residuos gerados.

Palavras-chave: Cana-de-acucar; Desenvolvimento Sustentavel; Saccharum officinarum.

ABSTRACT

Since the 1980s, the sugarcane sector has undergone strong expansion, having been a symbol of the
country's progress and development, that is, it has a fundamental role in the Brazilian economy.
However, its development is followed by growing concerns about the environmental impacts caused
by the sugarcane culture on natural resources caused by its model in the production system.
Sustainability in the agricultural sector can be understood as the ability of agricultural systems to
maintain their production in the long term without extinguishing the resources for future use, therefore,
the environmental cost generated by the sector is not calculated in its production, which in the long
term may occur. irreparable environmental losses. In this sense, the objective was to evaluate the
impacts resulting from the activity. Methodologically, a literature review was used in scientific articles,
theses, dissertations, manuals and government documents that address the subject. The results
demonstrate that the sugar-energy sector has impact both on the economic sector and on the social
and environmental sectors. That is why, it is extremely important to rethink the model of technological
development used in national agribusiness. In this way, it is necessary investment by the public and
private sectors in technologies and academic research, since the use of by-products is very promising
for sustainable development, allowing the correct destination of the generated residues.
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1 INTRODUCAO

O setor sucroenergético tem impacto na economia do pais, pois apresenta
namero expressivo de agroinddstrias em todas as regides do Brasil, sendo
responsavel pela geracdo de empregos diretamente e indiretamente. Deste modo, é
consideravel averiguar sob o olhar do desenvolvimento sustentavel como o setor
Impacta nas esferas social, econémica e ambiental.

Necessita-se de informacdes e dados sobre as mudancas que a insercao
desta cultura promove no ambiente e no desenvolvimento regional, visto que, este
fato contribui no processo de tomada de decisdes e a criagdo de politicas publicas
norteadas para a realidade dos ambientes que recebem usinas e fluxo de pessoas
com a migracéao de trabalhadores.

Relacionando o cenario de expansao do agronegocio, e, das probleméticas e
riscos associados em termos de desenvolvimento socioecondémico, este estudo
apresenta analise do panorama dos impactos ambientais, sociais e econdmicos
ocorridos em decorréncia da expansdo da cultura da cana-de-acucar, apontando
caminhos viaveis para uma agenda sustentavel. A pesquisa se justifica pela
importancia do setor sucroalcooleiro ao Brasil.

Desta maneira, objetivou-se analisar os impactos ocasionados pela cana-de-
acucar, levando em consideracdo os conceitos e desafios para a sustentabilidade,
de modo a iniciar discussdo sobre a necessidade de esfor¢cos para a criacdo de
politicas publicas que regulem o setor e sua expansdo. Faz-se uma abordagem dos
impactos ambientais, sociais e econdmicos, apresentando, deste modo, uma reviséo
de trabalhos e publicagbes que abordam o desenvolvimento sustentavel no
segmento.

A estrutura deste artigo é composta de Introducdo, Revisdo de Literatura
dividida em dois subtitulos: a) Expansdo do setor sucroalcooleiro e b) Cana-de-
acucar: produtos e subprodutos. Na sequéncia a Metodologia empregada com busca
nos periodicos da Capes. Nos Resultados e Discussao faz-se: a) Relato da busca
bibliografica b) Analise dos Impactos Ambientais e c¢) Indicadores de

Sustentabilidade. Por fim, sdo feitas as Consideracdes finais e Referéncias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CANA-DE-ACUCAR: PRODUTOS E SUBPRODUTOS

A cultura possui um ciclo produtivo que é em média de seis anos com cinco
cortes.

O aproveitamento integral da cana-de-agucar € fator fundamental para a
sustentabilidade do processo produtivo do complexo sucroenergético. Devido a
diversidade de usos de seus produtos e subprodutos, essa cultura tem se mostrado
uma das matérias-primas mais importantes.

A cultura possui dois produtos essenciais para a economia mundial: o acucar,
que é parte indispensavel para a alimentacdo humana. E o alcool, utilizado nas
bebidas alcodlicas como a cachaga ou como combustivel para veiculos, comumente
conhecido como etanol (AGROPOQOS, 2021).

O aproveitamento dos subprodutos da cana-de-acUcar na industria
alimenticia, producao de etanol de segunda geracéo, construcdo civil e producao de
energia elétrica sdo exemplos das opcdes de aproveitamento desses residuos.
Como pode ser visto, 0 uso desses subprodutos tem implicagdes na viabilidade
econdmica, fluxo do processo, sustentabilidade e impacto ambiental (SILVA et al.,
2021).

Usualmente, a cana-de-agucar, em muitas regides do Brasil, € como bebida in
natura, popularmente conhecida como caldo de cana ou garapa. E por meio do seu
processamento, na maioria das vezes, artesanal, pode ser obtido, com o caldo de
cana, o melado, aclcar mascavo e rapadura.

Da cana-de-acucar pode ter seu proveito em absolutamente tudo, porquanto
0s subprodutos e residuos podem ser utilizados na alimentacdo humana e animal,
fertilizacdo de solos e na geracdo de energia, sendo um ponto das praticas
ambientais sendo levadas em consideracdo. Em meio aos subprodutos e residuos,
destacam-se: bagaco, melaco (ou mel final), torta de filtro, vinhaca, 6leo fusil, alcool
bruto e levedura seca (AGROPOS, 2021).

Os subprodutos da cana tém enorme importancia econémica, como a geragao
de energia, que auxilia no acréscimo da oferta e redugédo dos custos, que coopera
para expandir a sustentabilidade do setor.

Consequentemente com a crescente demanda por energia renovavel, o

7

bioetanol de cana-de-acicar € uma das mais importantes fontes renovaveis de
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energia, por ser uma opcao energeética estratégica e supostamente sustentavel
(CRISTOBAL et al., 2016).

Atualmente, o Brasil encontra-se em primeiro lugar no ranking de producao
de e exportacdo de etanol e acucar do mundo (UDOP, 2021). Desta forma, o acucar
representou a primeira riqgueza agricola e industrial do Brasil, isso por causa da
versatilidade e a adaptabilidade da cana em nosso clima e solo, que por muito
tempo, foi a base da economia colonial (UDOP, 2021).

Além da producéo de acucar, o Brasil possui lugar de destaque mundial na
producdo de biocombustivel etanol, representando mercado em constante
expansdo. Com éarea de 9,6 milhdes de hectares plantados e com aproximadamente
734 milhdes de toneladas produzidas por ano, sendo o pais maior produtor e
exportador de acucar e 0 maior exportador e 0 segundo maior produtor de etanol do
mundo, segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior -MDIC (2021).

De acordo com a CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), (2022) é
estimada a producdo de etanol de aproximadamente 25,83 bilhdes de litros do
combustivel a partir da cana, reducédo de 2,2% comparado ao ciclo anterior.

Em relacdo ao etanol, o Brasil exportou cerca de 607,8 milhdes de litros no
acumulado dos primeiros quatro meses da safra 2022/23 (abril a julho), segundo o
Ministério da Economia, cujo volume corresponde a uma queda de 10,7% em
comparacao com o mesmo periodo da safra anterior. Deste modo, como no caso do
acucar, essa reducdo € impactada pela desvalorizacdo do dolar em relacdo ao real,
a frente da estimativa de queda na producédo (CONAB, 2022).

As principais tecnologias com potencial de contribuicdo para a produtividade e
resisténcia da cana-de-acucar estdo relacionadas com o melhoramento genético,
controle de pragas, as técnicas de plantio, os tratos culturais e a colheita do milho
(NOVACANA, 2021).

2.2 EXPANSAO DO SETOR SUCROENERGETICO

A expansdo nacional da producdo da cana-de-acucar deu-se inicio com a
concepcdo do programa federal, denominado Pré-Alcool, sob resposta & crise do
petrdleo na década dos anos 1970, cujo objetivo primordial era a criagdo de um
substituto para o petréleo que reduzisse a dependéncia do pais no que se refere a
sua variacao de preco. (PACCA; MOREIRA, 2009). Essa expansao das areas de
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cana-de-agucar ocorre especialmente pelo incentivo ao desenvolvimento local e pela
procura por solucdes para os desafios ambientais.

Conforme CONAB (2022) o pais deve produzir 572,9 milhées de toneladas de
cana-de-acucar na sua proxima safra 2022/23. Cujo resultado representa aumento
de 1,6% referente a média nacional no rendimento das lavouras do pais que é um
contraponto para a reducédo de 2,6% na area do cultivo. Porém, também representa
leve queda de 1% comparada ao ciclo anterior.

O setor sucroenergético nacional estd se beneficiando das atuais politicas
nacionais de estimulo a produgédo de biocombustiveis, a exemplo do Renovabio que
se apresenta como Politica Nacional de Biocombustiveis, constituida pela Lei n°
13.576, de 26 de dezembro de 2017, cujo designio € ampliar a producdo de
biocombustiveis no Brasil e que deve aumentar ainda mais a utlizacdo de
renovaveis como o etanol, com o objetivo de reduzir as emissfes de gases de efeito
estufa. Também passa por um novo ciclo de expansdao a medida que os mercados
externos se abrem e aceitam o acucar e o alcool brasileiros.

No entanto, vale destacar que, de acordo com a tendéncia de
desenvolvimento da producao de acucar e etanol no Brasil, 0 aumento da producéo
de cana-de-acUcar é necessario para sustentar a expansao emergente do setor,
baseada principalmente em novas areas de producdo, uma vez que, nos ultimos
anos, a produtividade do setor ndo teve aumento substancial (FERRAZ; SIMOES;
DUBREUIL, 2013).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2016), o mercado
brasileiro de etanol continuard em forte expansdo em decorréncia ao acordo de
Paris, e podera atingir 53 bilhdes de litros em 2030, o que significa acréscimo de 25
bilhdes de litros de etanol. Essa expansdo acelerada da producdo de cana-de-
acucar no pais podera causar sérias consequéncias ao meio ambiente, com efeitos
na esfera social, de maneira especial nas areas de expansao do centro-sul do Brasil
(MORAES et al., 2016).

O crescimento do setor vem acompanhado das preocupacdes em decorréncia
dos impactos ambientais ocasionados pela agricultura e pecuaria, sobretudo ao
consumo de agua, utilizacdo de agrotéxicos e fertilizantes, emissédo de gas metano,
gueimadas e desmatamentos de vegetacdo nativa derivados da expansédo do
agronegocio (ASSAD et al., 2012).
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A expansao do cultivo da cana-de-acucar no Centro-Oeste €, em principio,
uma alternativa técnica e economicamente viavel, mas dadas as condi¢cbes de
sustentabilidade e em areas de significativa importancia ambiental, social e
econdmica, decorrentes da mudanca da dinamica de uso do solo associada ao risco
de impacto. Deste modo a expansdo da cana-de-agUcar no estado de Goids é
caracterizada pela expansao das fronteiras agricolas.

No entanto, para que essas mudancas ndo comprometam a sustentabilidade,
€ necessario identificar ferramentas e indicadores de sustentabilidade que possam
mostrar qual dimenséo (social, ambiental, econdmica ou institucional) & mais afetada
(RODRIGUES; NAJBERG, 2013), mitigando o0s impactos negativos e

potencializando os positivos.

3 METODOLOGIA

O estudo caracterizou-se como pesquisa gualitativa, com foco fundamental na
compreensao do fenbmeno e seu possivel impacto no meio ambiente.

O método utilizado foi revisdo de literatura, de modo que a questdo de
interesse, a base de dados a ser analisada, a combinagéo de palavras-chave e o0s
critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos tiveram que ser pré-determinados para,
posteriormente, avaliar, sintetizar e interpretar os dados.

A pergunta de interesse foi: “Quais impactos ambientais que o setor
sucroenergético desempenha no meio e o papel dos indicadores de sustentabilidade
para tornar o setor mais sustentavel? ”.

Para responder a essa pergunta foi realizada a busca em agosto de 2022 e a
atualizacdo dos dados em outubro de 2022, de forma a comtemplar os artigos
publicados até o momento da pesquisa, em duas plataformas de pesquisa cientifica:
SciELO e periddicos CAPES. Uma vez que a presente revisao foi direcionada para
estudos no Brasil, as plataformas utilizadas para garantir que estudos publicados em
revistas regionais fossem incluidos na analise. Além disso, visando obter
significativo nimero de artigos e, desta forma, proporcionar melhor diagnostico dos
estudos brasileiros, foi delimitado um periodo especifico para a busca entre os anos
de 2010 e 2022.

Para a localizacao de artigos, utilizou-se a seguinte combinacéo de palavras-
chave vinculadas por operadores booleanos “AND” e “OR”: ("sugarcane" OR

"sustainability" OR  “environmental impacts” OR agriculture) AND (Brazil). A
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combinacgao de palavras-chave, os operadores booleanos, as aspas e 0s parénteses
foram empregados como processo de busca, a fim de limitar as informagdes e
garantir maior precisdo da pesquisa.

Apés a busca, como primeiro passo, foi feita ordenacdo dos artigos,
registrada em planilha para que se pudesse orientar a analise. As informacdes
anotadas nesta secdo foram: ano de publicacdo, autor, periddico, campo de
pesquisa e motivos da inclusdo ou exclusdo do artigo.

A partir do registro das informacfes mais gerais dos artigos, foram lidos e
analisados os titulos, resumos e palavras-chave de todos os artigos identificados.
Esta etapa visa garantir que os artigos atendam aos critérios de inclusdo. Critérios
foram definidos para refinar a busca de artigos dedicados a discutir claramente a
relacdo entre impactos ambientais e setor sucroalcooleiro.

Quanto aos critérios de exclusdo, néo foram incluidos estudos nao realizados
no Brasil, artigos de revisao e artigos ndo disponiveis em texto completo em formato
PDF. ApGs a triagem, na etapa seguinte, os artigos foram lidos na integra,
possibilitando que fossem excluidos outros artigos conforme critérios.

Deste modo, a lista de verificacbes se deu a partir dos temas de destaque que
foram identificados nos artigos pesquisados, sendo eles: (i) impactos ambientais do
setor sucroenergético; (i) sustentabilidade no setor sucroenergético e (iii)

desenvolvimento sustentavel na cultura da cana-de-acgucar.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RELATO DA BUSCA BIBLIOGRAFICA
Dos artigos que comp8em o banco de dados (Figura 1), foram incluidos 60 da
SciELO e 58 dos peridodicos da CAPES, totalizando 118 artigos cientificos

selecionados.
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Figura 1 - Fluxograma da pesquisa e triagem dos artigos obtidos nas plataformas de
pesquisa SciELO e peridédicos CAPES até o ano de 2022
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os periodicos com maior numero de publicacdes foram: Revista de Gestao
Social e Ambiental, Revista em Agronegdécio e Meio Ambiente, Sustentabilidade em
Debate e Biomass Bioenergy representando cada um 11%, respectivamente, e

outros periédicos com (58%) com apenas uma publicacdo cada (Figura 2).
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Figura 2 — Periodicos das publicagbes de artigos selecionados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Dentre os artigos do banco de dados, apenas 19 foram selecionados para

analise e discussao (Quadro 1).

Quadro 1 — Artigos selecionados conforme a pergunta interesse: “Quais impactos
ambientais que o setor sucroenergético desempenha no meio e o papel dos indicadores de
sustentabilidade para tornar o setor mais sustentavel?”

Ano Autor(es) Titulos Periddicos Qualis
(Novo)
CAPES

2022 | SILVA,G. M. C. D, Eficiéncia e Revista De A3

PERICO, A. E. sustentabilidade: uma Economia E
andlise econbmica, social, Sociologia Rural
ambiental e sustentavel das
usinas paulistas de cana-
de-acUcar.

2021 | SILVA,D. L. G. etal. Cana-de-acUcar: aspectos Research, A3

econdmicos, sociais, Society and
ambientais, subprodutos e Development
sustentabilidade.

2019 | GOMES, C. s. Impactos da expanséo do Cadernos do -

agronegdcio brasileiro na Leste
conservacgao dos recursos
naturais.
2019 | JESUS, K. R. E, et. al | Sustainability assessment Environmental Al
of sugarcane production Development
systems: SustenAgro
Decision Support System.

2018 | AMORIM, F. R;; Sustentabilidade da Revista Em A4
PATINO, M. T.O,; producédo de cana-de- Agronegécio E
MARCOMINI, G. R. acucar em usinas no estado | Meio Ambiente

de Sé&o Paulo.
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2018 | RIBEIRO, A.R. B;; Gestéo da sustentabilidade | Revista Em A4
SILVA, F. F.; no cultivo da cana-de- Agronegocio E
MEIRELES, Y. S; acUcar: um estudo de caso | Meio Ambiente
MELO, F. L,; no Nordeste do Brasil.

RODRIGUES, R. P.
2017 | KLINE, K.L., et al. Reconciling food security | GCB Bioenergy Al
and bioenergy: priorities for
action
2016 | CRISTOBAL, J. et. al Environmental sustainability | Biomass Al
assessment of bioeconomy | Bioenergy
value chains.

2015 | DUARTE, C. G,; Sustentabilidade e politicas | Revista De A3

MALHEIROS, T. F. publicas para o setor | Gestédo
sucroenergético: uma | Ambiental E
analise dos temas | Sustentabilidade
abordados.

2014 | CHIARAVALLOTI, R. Efeitos da expansdo da | Sustentabilidade B1
M.; SANTANA, S.; cana de aclcar no sudeste | em Debate
MORAIS M. S.; do Mato Grosso do Sul e
ROCHA, L. M. V.; possiveis caminhos para
FREITAS, D. M. uma agenda sustentavel.

2014 | MACHADO, P. G,; Diagnéstico da expansédo | Sustentabilidade Bl
DUFT, D. G.; PICOLI, | da cana-de-agucar. Em Debate
M. C. A; WALTER, A

2014 | MEYER, M. A,; Indicators of bioenergy- | Biomass Al
PRIESS, J.A. related certification | Bioenergy

schemes — an analysis of
the quality and
comprehensiveness for
assessing local/regional
environmental impacts.

2013 | FERRAZ, R.; Indicadores para a | Brazilian Journal A3
SIMOES, M., avaliacdo do processo de | of
DUBREUIL, V. expansao da cultura | Environmental

canavieira no sul do estado | Sciences
de Goiés.

2013 | RODRIGUES FILHO, | Sustentabilidade da | Estudos Al
S.; JULIANI, A. J. producdo de etanol de | Avancados

cana-de-acicar no Estado
de S&o Paulo.

2013 | RODRIGUES, D. M;; Indicadores de | Revista De A3

NAJBERG, E. sustentabilidade das | Gestdo Social E
politicas publicas | Ambiental
decorrentes da expansao
do setor sucroalcooleiro em
Carmo do Rio Verde (GO).

2012 | LIBONI, L. B,; Impactos sociais e Future Studies A4
CEZARINO, L. O. ambientais da industria da Research

cana-de-acucar. Journal

2011 | LIMA, S.S et al. Atributos quimicos e | Rev. Arvore B2

estoques de carbono e
nitrogénio em  argissolo
vermelho-amarelo sob
sistemas agroflorestais e
agricultura de corte e
gueima no norte do Piaui.
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2010 | PINHEIRO, J. N; Efeitos letais dos pesticidas | Oecologia B3
FREITAS, B. M. agricolas sobre | australis
polinizadores e

perspectivas de manejo
para 0s agroecossistemas

brasileiros.
2009 | PACCA S, Historical carbon budget of | Energy Policy Al
MOREIRA, J. R. the brazilian ethanol
program.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para o escopo do estudo, fica evidente maior nimero de publicacdes para o
ano de 2013 e 2014, seguidos de 2018 e 2019. Destes artigos, 14 foram publicados

em periddicos classificados no estrato A do Qualis Periodicos da Capes.

4.2 ANALISE DE IMPACTOS AMBIENTAIS

As atividades econbmicas se intensificaram nas Gltimas décadas, e tem
havido preocupacdo crescente com seu impacto no meio ambiente. Melhorar a
competitividade e buscar o crescimento econdmico sustentavel tornaram-se o0s
principais veiculos para essa mudanca (SILVA; PERICO, 2022).

Deste modo, destaca-se a Otica ambiental e os impactos causados pelas
atividades da agroindustria canavieira. Ou seja, o termo “"impacto ambiental” foi
definido com mais precisdo nas décadas de 1970 e 1980, quando os paises
perceberam a necessidade de diretrizes e padrdes para avaliar os efeitos adversos
da intervencdo humana na natureza. Com tal caracteristica, impacto ambiental € a
mudanc¢a no meio ambiente ou em um de seus componentes por uma determinada
acao ou atividade. Essas mudancas precisam ser quantificadas porque apresentam
mudancas relativas, que podem ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas
(LIBONI; CESARINO, 2012).

De acordo com a Resolucdo do CONAMA n. 001 (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), de 23 de janeiro de 1986, define que:

Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV - as condi¢cBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986, p.2548).
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J& a Norma ABNT ISO 14001 (2015, p. 3), a definicdo do termo impacto
ambiental € “qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma
organizagao”.

Com a constante procura por combustiveis renovaveis que substituam o
petrdleo e ndo sejam tdo nocivos ao meio ambiente, torna a cana-de-agucar cultura
de suma importancia mundial na busca de um modelo de desenvolvimento
sustentavel (UDOP, 2021).

A cultura da cana-de-acUcar possui apelo pelas préaticas sustentaveis em
todos os ambitos da nossa vida, as diversas possibilidades oferecidas pela cana-de-
acucar ganham lugar de destaque no cenario atual. Sendo fonte renovavel de
diversos produtos, a tendéncia é que aconteca aumento expressivo na busca pelos
artigos derivados desse cultivo (UNICA, 2021).

A agricultura se afastou dos processos naturais ecoldgicos, afetando a flora,
fauna e a propria espécie humana. Deste modo, a conversao de areas florestadas
em lavouras agricolas representa mudanca radical no ecossistema original, ja que
ocasiona em alterac6es morfoldgicas, fisicas, quimicas e bioldgicas no que se refere
aos atributos do solo, e que podem gerar impactos significativos, em que 0s
mecanismos naturais de reciclagem e de protecdo do sistema sao alterados (LIMA
et al., 2011).

Os setores produtivos das sociedades organizadas ao redor do mundo foram
surpreendidos pela intensidade das pressfes regulatérias sobre as quais atuam. Em
particular, as pressfes referentes ao comportamento socioambiental responsavel
sdo cada vez mais reconhecidas como fundamentais para a sustentabilidade do
crescimento e bem-estar humano (LIBONI; CESARINO, 2012).

Desta forma, para 0s mesmos pesquisadores, 0s impactos ambientais do
setor sucroenergeético abrangem “os efeitos na qualidade do ar e no clima global, no
uso do solo e biodiversidade, na conservagdo do solo, nos recursos hidricos e no
uso de defensivos e fertilizantes”.

No Quadro 2, relaciona-se autores e 0s principais impactos ambientais no

meio fisico (solo, agua e ar) ocasionados pelo cultivo extensivo de cana-de-acucar.
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Quadro 2 — Principais impactos da cana-de-agucar que ocorrem na esfera ambiental
— Fator do Meio Fisico-Quimico

Fator do Impacto
Meio
Fisico-
Quimico
Solo Em consequéncia da mudanca do uso do solo, ocasionado pela supressdo da

vegetacdo natural e a sua modificacdo em areas cultivadas, da degradacédo do solo
das areas cultivadas, causadas por praticas inapropriadas de manejo e do uso
discriminado de agrotéxicos e fertilizantes (SAMBUICHI et al., 2012).

Ocorre a alteracéo da microbiologia do solo, a morte de polinizadores e de organismos
gue controlam as populacdes de pragas e prejuizos as lavouras (PINHEIRO, 2010).
Aplicacdo excessiva de adubos, corretivos minerais e a erosao do solo em areas de
renovacao da lavoura (AMORIM; PATINO; MARCOMINI, 2018).

Agua | Com o uso excessivo de fertilizantes quimicos, causam impactos Severos no
ambiente, podendo ocasionar a eutrofizagdo de cursos d’agua, lagos e mananciais,
acidificacdo dos solos, contaminacdo de aquiferos, geracdo de gases associados ao
efeito estufa e a destruicdo da camada de 0zbénio (SAMBUICHI et al., 2012).

As gqueimadas praticadas na agricultura facilitaram o corte da cana-de-acUcar e a
limpeza da terra pelos trabalhadores. Isso tem contribuido para o aumento do teor de
sacarose, a medida que o calor é gerado, o que contribui para a evaporacao da agua
(SANTOS; ALMEIDA, 2007).

O uso de 4gua para irrigacdo € uma atividade essencial para a agricultura no mundo
todo e, ndo obstante os canaviais sejam cultivados em sua maioria pelo sistema de
sequeiro, que esta a servico de precipitacao natural, ha uma dependéncia de sistemas
de irrigacdo. Mas é possivel usar nos cultivos agua residuaria proveniente das
préprias usinas, que é chamada de “irrigagdo de salvamento”, atividade que
economiza 0 consumo de agua e evita seu desperdicio (UNICA, 2021).

Ar A principal justificativa esta atrelada ao processo de producdo, que contrariamente do
petréleo, ndo tem a retirada de matéria orgénica depositada ha milhares de anos e a
decorrente emissao de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera em consequéncia as
gueimadas (CHIARAVALLOTI, 2014).

Um dos assuntos mais discutidos no momento é a mudanca climatica. Tais
preocupac¢des levaram os paises a acelerar a busca por fontes de energia renovavel,
revisar os padrBes atuais de energia e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
(LIBONI; CESARINO, 2012).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

E importante salientar sobre o uso em excesso de agrotoxicos na agricultura
sendo consideravel agente de contaminag¢do do solo, das 4guas e do ar devido a
sua toxicidade, sua permanéncia no solo e o crescente aumento dos teores
encontrados no ambiente, pois é estimado que cerca de 30% do total de agrotdxico
permanece na planta (GOMES, 2019).

E em relacdo aos residuos do cultivo e industrializacdo da cana-de-acucar,
muitos estudos tém desenvolvido formas de reaproveita-los, a fim de evitar
desperdicios e contribuir para a sustentabilidade do setor, além de fornecer matéria-
prima para outros setores. Portanto, pode-se afirmar que o setor sucroenergético,

com estas inovagdes, contribui para uma abordagem ecologica de protecdo ao meio
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ambiente. Especialmente por meio de investimentos em novas tecnologias, como
melhoramento genético e gestdo de residuos. (SANTOS; ALMEIDA, 2007).

Nesse sentido, a colheita mecanizada sem queima de palha e o
aproveitamento de residuos tém recebido incentivos para que o0s objetivos
preconizados pelo desenvolvimento sustentdvel possam ser plenamente alcancados
(FONTANETTI; BUENO, 2017).

A impermeabilizacdo dos canais de vinhaca no periodo da safra das
empresas exportadoras nao é executada, assim como a incorporacao do fertilizante
nitrogénio (AMORIM; PATINO; MARCOMINI, 2018).

Deste modo, além dos impactos ambientais causados pela queima da vinhaca
no meio Fisico-Quimico tem impactos no Fator do meio Biotico (flora e fauna), como

pode-se observar no Quadro 3:

Quadro 3 — Principais impactos da cana-de-agucar, que ocorrem na esfera ambiental — Fator

Meio Bidtico
Fator do Impacto
Meio
Bidtico

Flora “A queima da palha da cana-de-agucar se tornou um dos fatores que,
acompanhados dos aspectos sociais e ambientais decorrentes do processo de
expansdo dessa monocultura no estado, ocasionou varias formas de degradacéo
ambiental com alto potencial de risco a fauna e flora, além de ser prejudicial ao
préprio ser humano, gerando consequéncias como: invasdo de Biomas e as
Areas de Preservacdo Permanente (APP) ou de Preservacdo Ambiental (APA)
"(BRITTS; SILVA; ABRITA, 2016).

“Cultivos extensivos e manejo convencional com o uso de arados, grades
pesadas e subsoladores, como é caso da cana-de-acgUcar, afetam varios grupos
taxonémicos, pois influenciam a agregacdo dos componentes do solo e reduzem
a atividade bioldgica® (SAAD; IWASAKI; SILVA; SOUZA-CAMPANA; BUENO;
MORINI, 2017, p.132).

“A alta carga organica presente na vinhaga induz a proliferacédo de
microrganismos que esgotam o oxigénio dissolvido na &gua, destruindo,
consequentemente, pela falta de oxigenagdo a fauna e a flora
aquéticas”(CORREIA; MARCATO; CHRISTOFOLETTI; SOTO; FONTANETTI,
2017, p.252).

Fauna | “Fatores como lavragdo, exposi¢cdo ao sol e uso de adubos quimicos afetam
diretamente a fauna edéfica, que pode ser usada como bioindicadores da
qualidade do solo por ser sensivel a mudangas no ambiente ” (SAAD; IWASAKI;
SILVA; SOUZA-CAMPANA; BUENO; MORINI, 2017, p.131).

“Em relacdo a abundancia da fauna edafica que forrageia sobre e nos intersticios
do solo. Essa fauna é constituida especialmente de invertebrados classificados
como mesofauna e possui fungdes ecolédgicas associadas a diferentes processos,
revolvimento do solo, incorporagdo da matéria organica e até mesmo de controle
biolégico” (SAAD; IWASAKI; SILVA; SOUZA-CAMPANA; BUENO; MORINI, 2017.
p.137).

“O uso de vinhaca afeta diversas propriedades fisico-quimicas que sao
importantes para a fauna edéfica, o que pode influenciar suas comunidades”
(SAAD; IWASAKI; SILVA; SOUZA-CAMPANA; BUENO; MORINI, 2017. p.139).
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“No geral, as praticas agricolas convencionais provocam diversas alteragcdes na
composicdo e diversidade da fauna edéfica, ocasionando a diminuicdo e
mudancas na estrutura da populagdo de determinados grupos, especialmente
nas comunidades de formigas” (SOUZA-CAMPANA, SAAD; SILVA; BUENO;
MORINI, 2017. p.157).

“Os invertebrados da fauna terrestre tém sido os mais utilizados como
organismos bioindicadores com o intuito de avaliar os efeitos causados por
substancias toxicas aplicadas no solo” (CHRISTOFOLETTI; SOUZA;
FONTANETTI, 2017. p.197).

“Como a fauna edafica possui papel fundamental na decomposicdo e
mineralizacdo do solo e, consequentemente, na sua fertilidade, as consequéncias
geradas pela aplicacdo desses residuos na agricultura devem ser identificadas e
avaliadas com vistas a favorecer a sustentabilidade *(CHRISTOFOLETTI,
SOUZA; FONTANETTI, 2017. p.199).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A vista disso, o desenvolvimento da industria deve ser equilibrado com valores
sociais e ambientais. Para tanto, o primeiro passo para a expansao deve ser a

determinacdo dos impactos sociais, econdmicos e ambientais do setor

sucroenergético (LIBONI; CESARINO, 2012).

Em que pese os impactos ambientais, ndo menos importantes levantar pontos

sobre os quais levam em conta o desenvolvimento do setor e 0s impactos

ocasionados

nas esferas social e econdmica. No Quadro 4 visualiza-se os textos

que os autores apresentam.

Quadro 4

— principais impactos da cana-de- acUcar que ocorrem nas esferas social e

econdmica

Meio
antrépico

Impactos

Econdmico

Embora a agricultura seja importante para a economia e subsisténcia do Brasil,
h&d necessidade de melhorar a eficiéncia do uso dos recursos naturais e
reconhecer o impacto das tecnologias antropogénicas sob a incerteza climatica
futura (RIBEIRO; SILVA; MEIRELES; MELO; RODRIGUES, 2018).

X

O etanol ganhou forca a medida que cresce a conscientizacdo sobre as
limitagBes dos combustiveis fésseis e os estragos que o uso de fontes de
energia ndo renovaveis pode causar ao meio ambiente. Os altos pre¢cos do
petréleo nos mercados mundiais e a pressado internacional para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa estdo acelerando a expansdo dos canaviais
dedicados ao aumento da producdo de etanol nos mercados interno e externo
(LIBONI; CESARINO, 2012).

Os resultados relacionados ao aspecto econdmico mostram que as empresas
gue exportam seus produtos apresentam melhor desempenho financeiro
(AMORIM; PATINO; MARCOMINI, 2018).

Social

Na frente social, alguns estudos tém demonstrado que o corte manual da cana-
de-aclcar pode levar a acidentes industriais e até mesmo a morte por mas
condi¢Bes de trabalho e adocdo de posturas incorretas, movimentos corporais
bruscos, repetitivos e vigorosos, trabalhos manuais etc. No entanto, com a
mecanizacdo da colheita e do plantio, outras variaveis, como qualificagdo dos
trabalhadores e desemprego das atividades mecanizadas, merecem estudo
especial (AMORIM; PATINO; MARCOMINI, 2018).
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Na esfera social, ndo ha diferenca entre o faturamento das empresas
exportadoras de subprodutos e das que ndo exportam, nem a quantidade de
cana produzida pelos trabalhadores (AMORIM; PATINO; MARCOMINI, 2018).

O setor sucroenergético contribuiu e continua contribuindo para a geragéo de
empregos nos setores agricola e industrial. No entanto, a medida que esses
nameros aumentam, o trabalho direto ameniza, principalmente relacionado a
terceirizacdo, ganhos de produtividade e mecanizacdo (FONTANETTI; BUENO,
2017).

A preocupacdo com a preservacdo ambiental e a salde publica parece sempre
presente quando se trata da criacdo e utilizacdo das técnicas de colheita
mecanizada. Embora possa haver dificuldades de implantacdo, alguns
produtores apontam que a mecanizacdo é a opgdo mais adequada para as
necessidades atuais do setor, como reducdo de m&o de obra e
responsabilidade socioambiental. (RIBEIRO; SILVA; MEIRELES; MELO;
RODRIGUES, 2018).

Além disso, o despejo da vinhaga nos cursos d’agua provoca mau cheiro e
contribui para o agravamento de endemias como a malaria, a amebiase e a
esquistossomose ” (CORREIA; MARCATO; CHRISTOFOLETTI; SOTO;
FONTANETTI, 2017, p.252).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Perante o exposto, a agroindustria, e todas as atividades humanas em geral,
devem ser redirecionadas para considerar os fatores ambientais como um
importante elemento de gestdo, capaz de incorporar em seus agroecossistemas
para produgdo sustentavel. Por isso, a atividade econ6mica deve ser localizada e
extraida do ambiente natural, até a sua capacidade de suporte (LIBONI; CESARINO,
2012).

A medida que a demanda cresce e a producdo se expande com ela, a
necessidade de avaliar o impacto na sociedade e no meio ambiente é
inquestionavel. O Brasil, com suas vastas terras cultivaveis e proprias a producao de
cana-de-acucar, tem potencial de expansao, além do conhecimento acumulado em
décadas de pesquisa e producdo de bioetanol, mas as consequéncias devem ser
analisadas, ndo apenas para a simples viabilidade econdmica (MACHADO et al.,
2014).

Os custos ambientais resultantes da forma de producdo e expansdo das
agroindustrias necessitam ser incorporados nas transacdes financeiras, para que
deste modo, demonstre e avalie na esfera econémica as perdas ambientais e se de
fato € vantajoso manter a légica de funcionamento do agronegocio.

Para controlar os impactos ambientais ocasionados pelo agronegocio é
necessario adotar e implantar praticas de manejo sustentavel, investir em métodos
que envolvam a diversificagdo e rotacdo de culturas, bem como a utilizagcdo de

insumos alternativos agricolas e pouco agressivo para o controle de pragas. Se
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esses sistemas de producao de baixo impacto ambiental forem bem executados, as
técnicas podem ser veiculadas para as areas degradadas e com baixissima
producdo (GOMES, 2019).

Consequentemente é necessario que toda a cadeia produtiva da cana-de-
acucar assegure a sustentabilidade ambiental visando atender aos ODS - Objetivos
do Desenvolvimento Sustentével. Por isso, desde a semeadura, manejo e colheita, 0
pais busca novas tecnologias que visem aumentar a produtividade e alcancar a
sustentabilidade em toda a cadeia produtiva (FONTANETTI; BUENO, 2017).

4.3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
Para se chegar a indicadores de sustentabilidade, torna-se primordial

compreender a origem do termo desenvolvimento sustentavel.

A idealizagdo do desenvolvimento sustentavel desde a “Declaragéo de
Estocolmo” na Conferéncia das Nagdes Unidas, em 1972, passou por
redefinicdes e discussdes, com a finalidade de estabelecer critérios e
principios comuns que oferecessem a todos 0s povos inspiragdo e guia para
preservar e melhorar o meio ambiente” (KIANG; SOTO; BASSO, 2017, p.
268).

Segundo o Relatério Brundtland da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1998 apud EDWARDS, 2013), o desenvolvimento
sustentavel “é aquele que deve atender as necessidades da geracao presente, sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem suas proprias

necessidades”.
Criada em 1987 pela Comissédo para o Meio Ambiente da ONU, sob a
direcdo de Gro Harlem Brundtland, aborda as necessidades de recursos
ambientais das geracdes presentes e futuras. A definicho de Brundtland
talvez seja o maior imperativo para o desenvolvimento global no século XXI.
Suas repercussdes foram muito abrangentes e impactantes” (EDWARDS,
2013, p. 20).

A Comisséo Brundtland acredita que os sistemas econdmicos e sociais nao
podem ser independentes das questdes ambientais. Para o beneficio das geracdes
futuras, as ideias de crescimento e bem-estar social devem ser equilibradas com a
conservagao dos recursos ambientais para o presente (EDWARDS, 2013).

Em suma, Edwards (2013) salienta que o conceito de desenvolvimento
sustentavel “possui amplas ramificacbes para 0s responsaveis por esse
desenvolvimento” e no que se diz respeito ao contexto do crescimento sustentavel, o

autor questiona a correta “possibilidade de conciliagdo entre a sustentabilidade
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econbmica e ambiental”. Entretanto o autor faz essa exemplificagdo com a
diferenciacdo entre o0s conceitos entre Desenvolvimento Sustentavel e

Sustentabilidade, conforme mostra Figura 3.

Figura 3 — Diferenca entre Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Diferenca entre Desenvolvimento Sustentavel (DS) e Sustentabilidade (S)

DSéumameta = e » Produto (mecanico)
SEé Um processo e » Sistema (sistémico)
— Meio ambiente
DESENVOLVIMENTO ;
% S Economia
SUSTENTAVEL (DS)
— Sociedade
_— Ecoldgico (sistema)
— Econdmico
SUSTENTABILIDADE (S)
— Social
— Cultural

Fonte: Edwards (2013).

No cerne deste conceito de desenvolvimento sustentavel esta a redefinicdo
de riqueza para incluir o capital natural: ar puro, 4gua limpa, uma camada de o0z6nio
eficiente, oceanos nédo poluidos, terras férteis e rica diversidade de espécies. Os
meios propostos para garantir a protecdo desse capital natural sdo as normas
regulatérias e, mais importante, deve ser fixado um preco adequado para o uso do
capital natural, um legado que antes era considerado ilimitado e, portanto, néo
requer custos (ROGERS; GUMUCHDJIAN, 2013).

As questbes ambientais ndo sao diferentes das questbes sociais e
econbmicas. As politicas ambientais também podem melhorar a vida dos cidadéaos.
As solucbes ecologicas, sociais e econdmicas se complementam, garantindo

cidades mais saudaveis, dindmicas e multifuncionais. Mais importante ainda, uma
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cidade autossustentavel é sinbnimo de qualidade de vida para a proxima geracao
(ROGERS; GUMUCHDJIAN, 2013).

Por isso, o objetivo final do desenvolvimento econdmico sustentavel € deixar
para as geracdes futuras um estoque de capital natural igual ou superior ao N0Sso
proprio legado (ROGERS; GUMUCHDJIAN, 2013).

A sustentabilidade nos niveis econdmico, social e ecolégico pode ser
alcancada pela adocédo de tecnologias adaptadas as diferentes condicdes locais,
pela agregacdo de bens e servicos mais duraveis e distribuidos de forma mais
equitativa e, principalmente, por uma nova visdo do uso dos recursos, a energia do
sistema Valorizagdo de insumos e conhecimento local (FERRAZ, 2003).

Ja os autores Rodrigues Filho e Juliani (2013) afirmam que os conceitos de
desenvolvimento e desenvolvimento sustentavel passaram por um processo de
refinamento e rediscusséo, e os debates se intensificaram em diferentes foruns, com
0 objetivo de estimular reflexbes em prol da construcdo de novas visoes,
principalmente no que diz respeito as questbes energéticas globais. Essas
discussbes ajudam a refinar esses conceitos, mas contrastam com o0s niveis de
desenvolvimento e historias de sustentabilidade em diferentes partes do mundo.

Cardoso (2013), cita os autores Barbieri e Lage (2001) que defendem o
posicionamento de Sachs (1993), sobre um novo paradigma para o planejamento do
desenvolvimento em cinco esferas da sustentabilidade e que devem ser

considerados simultaneamente, que séo:

a) Social, com o objetivo de melhorar substancialmente os direitos e
condi¢cdes das amplas massas de populacdo e reduzir as distancias entre
0s padrbes de vida de abastados e ndo abastados; b) Econdémica,
possibilitada pela alocagédo e gestdo eficiente dos recursos e por um fluxo
regular do investimento publico e privado, avaliado mais em termos
macrossociais do que apenas por critérios de lucratividade
microempresarial; c) Ecolégica, envolvendo medidas para reduzir o
consumo de recursos e a producdo de residuos, para intensificar as
pesquisas e a introducdo de novas tecnologias limpas e poupadoras de
recursos; d) Espacial, voltada a uma configuracdo rural- urbana mais
equilibrada e a melhor distribuicéo territorial de assentamentos humanos e
atividades econbmicas, envolvendo questdes de concentragdo excessiva
das &reas metropolitanas, destruicdo de ecossistemas frageis, projetos de
agricultura, industrializacdo descentralizada e rede de prote¢cdo das
reservas naturais, biosfera e biodiversidade; e e) Cultural, em busca das
raizes endodgenas dos modelos de modernizacdo e dos sistemas rurais
integrados de producao, privilegiando processos de desenvolvimento que
respeitem as peculiaridades de cada ecossistema, de cada cultura e de
cada local (CARDOSO, 2013, p. 6).
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Em contraponto, por sua vez, o conceito de consumo e producdo sustentaveis
foi introduzido na Cdpula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel em
Joanesburgo em 2002, resultando em varios acordos internacionais. O objetivo
principal € estabelecer a relacdo entre produtividade, uso de recursos e niveis de
poluicdo. Especificamente, esses acordos abordam as seguintes areas: garantir que
0 crescimento econdmico ndo polui o meio ambiente nos niveis regional e global;
melhorar a eficiéncia do uso de recursos; analisar o ciclo de vida completo dos
produtos; fornecer aos consumidores mais informacfes sobre produtos e servicos; a
utilizacdo de impostos e leis promove a inovacado em tecnologia limpa (EDWARDS,
2013).

Entretanto, pode-se citar que o modelo de apropriacdo da natureza através do
producionismo industrial da Revolucdo Verde que acelerou dramaticamente a
degradacdo ambiental e social das areas rurais a ponto de se tornar insustentavel. A
Revolucdo Verde no Brasil altamente industrializado trouxe inicialmente um aumento
na producédo e produtividade, especialmente para produtos de exportacdo (FERRAZ,
2003).

Por conseguinte, sob perspectiva agricola, a sustentabilidade pode ser como
a capacidade dos sistemas agricolas “de manter sua produ¢éo no longo prazo sem
esgotar o0s recursos disponiveis, incluindo biodiversidade, fertilidade do solo e
recursos hidricos, com seu manejo adequado” (KLINE et al., 2017).

Assim, ao longo da dultima década, organismos governamentais, nao-
governamentais, institutos de pesquisa e universidades de todo o mundo se
interessaram em encontrar indicadores de sustentabilidade. No entanto, ainda n&o
ha nada de concreto, pois 0 tema é relativamente novo para a comunidade cientifica
(CARDOSO, 2013).

Desta maneira, o autor Ferraz (2003) cita que os indicadores de
sustentabilidade para agroecossistemas devem refletir mudancas em atributos como
produtividade, resiliéncia, estabilidade e equidade. Note-se que nao existe um
indicador “universal”’, mas cada sistema, com base nas suas categorias e elementos
especificos, e descritores associados, tem o seu préprio conjunto de indicadores. As
métricas devem ser validas e ndo exaustivas. E vélido, sensivel e tem uma boa base
estatistica no sentido de que as condi¢des descritas sao realmente atendidas; e ndo

€ exaustivo, ou seja, ndo ha muitos indicadores para um mesmo descritor. Um
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critério geral para a selecéo de indicadores é que eles devem nédo apenas sinalizar a
existéncia de degradacdo do sistema, mas também alertar sobre possiveis
distarbios.

Os indicadores de sustentabilidade sdo ferramentas compostas por uma ou
mais variaveis que se relacionam de diferentes maneiras, revelando as implicacdes
mais amplas dos fenbmenos a que se referem. S&o ferramentas importantes para
orientar a acdo e apoiar 0 monitoramento e a avaliacdo do progresso em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel (RODRIGUES FILHO; JULIANI, 2013).

E, deste modo, Ferraz (2003) relata que um para um critério geral para a
selecdo de indicadores, eles “devem ser capazes ndo apenas de sinalizar a
existéncia de uma degradacdo no sistema, mas também de advertir sobre eventuais
perturbagdes potenciais”. O autor cita Toews (1987) que distingue os indicadores em

quatro principais categorias, sendo eles:

1. Indicadores gerais (estado geral do sistema).

2. Indicadores de diagndstico (porque mostra sinais de degradacao).

3. Indicadores de estimativa de risco (fatores que conduzem, com alta
probabilidade, ao desenvolvimento nao-sustentavel).

4. Indicadores de fitness (robustez) (FERRAZ, 2003, p. 31).

Ferraz (2003), continua seu raciocinio ainda sob a perspectiva de Toews
(1987) sobre as caracteristicas que os indicadores devem possuir, sdo elas:

1. Aplicaveis em um grande numero de sistemas ecoldgicos, sociais e
econdmicos;

2. Mensuréveis e de facil medicao;

3. De facil obtencéo e baixo custo;

4. Concebidos de tal forma que a populacéo local possa participar de suas
medi¢bes, ao menos no ambito da propriedade;

5. Sensiveis as mudancas do sistema e indicar tendéncias;

6. Representar os padr6es ecoldgicos, sociais e econdmicos de
sustentabilidade; e

7. Permitir o cruzamento com outros indicadores (FERRAZ, 2003, p.31).

Ainda, Ferraz (2003) relata que os indicadores utilizados ao decorrer do
tempo para monitorar o sistema devem ser medidos em relacdo a sua eficiéncia com
as caracteristicas anteriormente citadas. O autor conclui que para cada
agroecossistema deve ser determinado um “conjunto particular de indicadores em
funcao das condigbes agroecoldgicas e socioecondmicas presentes” de determinada
regidao, bem como do perfil dos “usuarios finais da informacgao, da disponibilidade de
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informagdes existentes e dos custos envolvidos na geragdo de novos dados, se
necessario. ”
indicadores de

Guimaraes, Turetta e Coutinho (2010),

sustentabilidade que podem ser utilizados para a avaliagdo da sustentabilidade do

citam alguns
setor sucroenergético, dentre as trés dimensfes da sustentabilidade (ambiental,
social e econémica) considerando assim o critério de multidisciplinaridade, que sdo

eles (Quadro 5):

Quadro 5 — Indicadores de Sustentabilidade utilizados no setor sucroenergético

Dimensodes Indicadores

Ambiental: - Consumo de agrotoxicos

refere-se a informa¢des sobre as mudangas | - Domicilios atendidos por rede geral de
Nos recursos haturais como solo e agua. agua

Social: - Indice de Gini

Caracteriza-se por medidas referentes a | - Pessoal ocupado no setor Agropecuario
condicbes de renda da populacdo com
indicadores que contemplam distribuicdo de

renda e emprego.

Econdmica: - PIB per capita
Caracteriza as condicbes da producdo das | - Saldo da Balanga Comercial
microrregides no processo de

desenvolvimento.
Fonte: Guimaraes, Turetta e Coutinho (2010).

Por sua vez, Cardoso (2013) indica também mais dimens@es e indicadores

que podem ser utilizados pelo setor sucroenergético (Quadro 6).

Quadro 6 — Dimensdes e Indicadores de Sustentabilidade utilizados no setor
sucroenergético

Dimensodes Indicadores

Agricola / Industrial :

Esta dimensdo visa analisar o sistema
canavieiro sob uma perspectiva
agroindustrial. Melhorar indicadores como

modernizagcdo da produgdo, aumento da
producdo, tipos de plantio, politicas de
residuos solidos, tecnologia de producao,
infraestrutura, mecanizacdo e custos de
producao.

- Rotacéo de culturas

- Distancia usina / producéo de cana

- Cana queimada manual

- Adocéo do plantio direto

- Variedades melhoradas para condi¢des
eco regionais mais especificas

Produtos / Subprodutos:

Nesta dimens&o, os indicadores séo
baseados em: processo tecnolégico, valor do
produto/subproduto, relacdo com outros
produtos, barreiras comerciais,
comercializacao, distribui¢éo etc.

- Relacéo preco gasolina/ etanol

- Regulagéo de comércio de distribuicao
- Inclus&o do etanol como commaodity

- Nimero de contrato para fornecer
bioeletricidade

Tecnologia:

- Investimentos no desenvolvimento dos
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Nesta dimensao objetiva-se por avaliar as | biocombustiveis de 22 e 32 geracdes
inovagbes e investimentos no setor | - Desenvolvimento de leveduras mais
sucroenergético. Sdo levantados indicadores | resistentes a concentragfes mais elevadas
de investimento em pesquisa e | de alcool (Fermentacéo Extrativa)
desenvolvimento em fermentacéo extrativa.
Politica: - Iniciativas do poder publico com a
A dimensdo politica visa avaliar o alcance | protecdo ao ambiente
das tomadas de decisdo, acordos | - NUmero de produtores / usinas que
governamentais e demais politicas | aderiram/ renovam o Protocolo
envolvendo o sistema produtivo canavieiro. Agroambiental — Projeto Etanol Verde
Fonte: Cardoso (2013).

Ao todo o autor menciona 62 indicadores em seu estudo sobre o setor e a
agroindustria para avaliar a sustentabilidade em toda a cadeia produtiva, deste
modo, para cada estudo a ser aplicado cabe ao avaliador indicar e escolher os que
melhor representam, tendo em vista que cada regido possui suas particularidades.

Portanto, conclui-se que os indicadores sao ferramentas analiticas muito
Uteis, porque fornecem a compreensdo mais ampla da situacdo geral. Os
indicadores se dividem em duas categorias: a) aqueles que categorizam até que
ponto as metas sao alcancadas e b) aqueles que apontam para flutuagbes
sistémicas (EDWARDS, 2013).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Objetivou-se avaliar os impactos ambientais do setor sucroalcooleiro e 0 uso
de indicadores de sustentabilidade no setor sucroalcooleiro.

Pode-se observar brandos avancos na reducdo dos impactos negativos da
cultura em relacdo ao meio ambiente e a questdo social, nesse ultimo caso, gerada
pela mecanizagdo, especialmente da colheita, retirando a colheita manual em
condicBes inéspitas, mas carecendo de alternativas de direcionamento desta mao de
obra. Vale destacar que o setor contribui para a geracdo de empregos diretos e
indiretos. Ja sobre o aspecto econdmico, o0 setor responde significativamente por
parte relevante do PIB local, regional e nacional.

Assim, indicadores de sustentabilidade globais, devem ser adotados e a
certificacdo de processos de forma clara e eficiente, que estejam alinhados as
responsabilidades ambiental, social e econdbmica, desde a producdo até o
processamento e comercializacdo da cana-de-agucar, seus produtos e subprodutos.

Para esse propdsito, sdo necessarios investimentos dos setores publico e

privado e consequentemente aumento de pesquisas, Vvoltadas para o
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desenvolvimento sustentavel, conciliando os interesses de obtencéo de receita, com
zelo ambiental e acdes sociais.

Recomenda-se futuros estudos empregando as ferramentas disponiveis para
avaliar o segmento, utilizando metodologias que fazem uso de indicadores de
sustentabilidade como forma de contribuir com o setor sucroenergético e a

sociedade.
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