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RESUMO: 4 cultura da cana-de-agucar por ser semiperene tem como caracteristica
permanecer por varios anos no mesmo local ndo necessitando de implantagdes anuais,
apenas manejos de corre¢do de solo, adubagoes e tratos fitossanitarios, portanto, durante
alguns anos ndo hd revolvimento de solo, o que contribui para sua estabilidade. A cultura
estd em pleno crescimento no pais, e entender os beneficios envolvidos, tais como a redug¢do
da emissdo dos gases do efeito estufa, conservag¢do do solo em dreas cultivadas, vantagens
sociais como gerac¢do de emprego, qualidade de vida e qualifica¢do profissional nos polos
produtores, além de proporcionar matéria prima para a cogera¢do de energia é de extrema
importancia. Portanto, esta revisdo aborda e avalia o cultivo de cana-de-agucar no Brasil,
apresentando as caracteristicas da planta e o ciclo da produgdo, apontando as principais
regioes do cultivo da cana-de-agucar no pais além de indicar as caracteristicas do cultivo.
Ainda, enfatiza vantagens da cultura para o meio ambiente e sugestoes de melhoria em prol
da redugdo dos impactos negativos. Com a vasta adogdo de novos sistemas e tecnologias
para produgdo, conscientizagdo de produtores e trabalhadores e apoio governamental, a
cultura da cana-de-agucar pode proporcionar grandes avangos socioeconomicos e
ambientais para o pais.

Palavras-chave: Saccharum spp.; ambiente; beneficios.

POSITIVE IMPACTS OF THE SUGARCANE CROP IN BRAZIL

ABSTRACT: The culture of sugarcane is semi-perennial is characterized for remain for
several years in the same location without the need for annual deployments, only
managements of soil correction, fertilizers and plant protection treatment, so for a few years
there is no soil disturbance, which contributes to its stability. The culture is growing in Brazil,
and understand the benefits involved, such as reducing the emission of greenhouse gases, soil
conservation in cultivated areas, social benefits such as job creation, quality of life and
professional skills in producing poles as well as providing raw material for the cogeneration
of energy is of utmost importance. Therefore, this review discusses and evaluates the
sugarcane cultivation in Brazil, presenting the characteristics of the plant and the production
cycle, pointing out the main areas of cultivation in the country and indicates the growing
characteristics. Also emphasizes cultural benefits for the environment and suggestions for
improvement for the purpose of reducing the negative impacts. With the wide adoption of new
systems and technologies for the production, awareness of producers and workers and
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government support, the culture of sugarcane can provide great socioeconomic and
environmental progress for the country.

Keywords: Saccharum spp.; environmental; benefits.

INTRODUCAO

Classificada como graminea semiperene, a cana-de-agicar perfilha abundantemente
em inicio de desenvolvimento. Estabelecendo-se, a inibicdo do perfilhamento ¢ induzida pelo
auto sombreamento e ocorre a aceleragcdo do crescimento do colmo principal, se estendendo
em altura até que ocorra alguma limitagdo, como o suprimento de dgua, temperaturas baixas
ou enfim o florescimento, sendo este processo indesejavel em culturas comerciais (Magro et
al., 2011). A produgdo de sacarose ¢ considerada o componente mais valioso do rendimento
econdmico da cana-de-agtcar, além do melago, originado de acucares ndo redutores e a
energia, gerada através da fibra (Toppa et al., 2010). A producdo de alcool pode ser um dos
caminhos do processamento industrial da cana para geragdo de combustivel e entdo, toda a
alcoolquimica (Rodrigues, 1995).

Desde o campo até os processos industriais incluindo seus derivados sdo considerados
no impacto ambiental da cultura da cana-de-acucar, incluindo a qualidade do ar e o clima
global, o uso, a conservagdo ¢ a biodiversidade do solo, os recursos hidricos € o uso de
defensivos e fertilizantes como os provaveis efeitos dessa cultura. Os impactos ndo sao
somente negativos, a cadeia produtiva da cana abrange importantes resultados, como solos
agricolas recuperados e a mitigacdo de gases de efeito estufa (GEE). O Brasil ¢ considerado
avancado quanto a legislagdo ambiental, que inclui restricdes ao uso do solo, sendo eficiente
na cultura da cana (Macedo e Carvalho, 2005; Rosa e Martins, 2013).

O conceito de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel foi evidenciado com a
questdo ambiental no Brasil, o maior potencial de exploragdo de cogeragdo de energia no setor
sucroalcooleiro esta em Sao Paulo, onde 62% da producao nacional de cana-de-agtcar e 59%
do bagaco disponivel para fins energéticos estdo concentrados (Coelho, 1999; Ramalho,
1999). O setor que gera mais de um milhdo de empregos no pais esta inserido no sistema
agroindustrial da cana-de-agucar (Waack, 1998); portanto, imediatos impactos positivos,
como geracdo de empregos ¢ eletricidade oriundos de subprodutos da industrializacdo da

cana-de-agucar, sdo ponderados (Prado, 2007; Zaratini, 2013).
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Esta revisdo aborda e avalia o cultivo de cana-de-agucar no Brasil, apresentando as
caracteristicas da planta e o ciclo da producdo, principais regides do cultivo da cana-de-
acucar no pais além de indicar as caracteristicas do cultivo que impactam positivamente o
pais, enfatizando a importancia de tal cultivo, as vantagens da cultura para o meio ambiente e

sugestdes de melhoria em prol da mitigagdo de impactos negativos.

ATUAL CENARIO DA CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

O Brasil compde 45% da produgdo de etanol mundial, seguido pela India, Tailandia e
Australia (UNICA, 2009). O etanol brasileiro ¢ produzido em aproximadamente trés milhdes
de hectares; e o agiicar em 3,2 milhdes de hectares. O constante aumento de veiculos movidos
a etanol demandou incrementos em torno de 10% na sua producao (IBGE, 2008). O estado de
Sao Paulo ¢ responsavel por um terco da produ¢@o nacional de etanol (Assunc¢do et al., 2005;
Goldemberg, 2008).

A necessidade de se avaliar comparativamente as caracteristicas do processo de
producdo ¢ imposta pela diversidade de matéria-prima utilizada na produ¢do de etanol nos
varios paises produtores (Bermann, 2008).

A relacdo entre quantidade de energia fossil gasta na cadeia produtiva do etanol e a
quantidade de energia renovavel obtida inclui um dos parametros a ser analisado, resultando
na caracterizacdo da substituicdo do combustivel fossil. A capacidade do uso do solo,
producdo de alimentos e de energia sdo importantes para determinagdo do pardmetro
produtividade (Bermann, 2008).

O setor canavieiro apresenta crescimentos a taxas médias de 10, 4 e 5% para producao
nacional, area colhida e rendimento médio, respectivamente, a cada ano produtivo, sendo
beneficiado por renovacao de canaviais e condi¢des climaticas (IBGE, 2013).

Em 2011, as exportagdes do complexo sucroalcooleiro ultrapassaram as exportagdes
de carnes, assumindo o papel de segundo produto mais exportado, ficando atras, apenas, do
complexo soja (Teixeira, 2012).

A Regido Sudeste concentra 65,7% da produ¢do nacional. O Estado de Sao Paulo,
responsavel por 54,8% da producdo brasileira (404,7 milhdes de toneladas), apresentou um
incremento de 13,1% na produgdo em relacdo a obtida em 2012, devido a recuperagdo da

produtividade dos canaviais (IBGE, 2013).
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A producdo nacional de cana-de-aglicar estd localizada em regides bastante distintas:
Norte-Nordeste, onde o periodo safra abrange os meses de agosto a marco, ¢ Centro-Sul em
que a safra, em geral, se estende de maio a dezembro (Guilhoto et al., 2001).

A produgdo de cana-de-aciicar deve apresentar expansdo em todos os estados
considerados, porém as expansdes de producdo mais expressivas devem ocorrer em Goias,
Minas Gerais e Mato Grosso em areas de outras lavouras e de pastagens. Sao Paulo, lider da
produc¢do nacional, deve ter um aumento de produ¢do de cerca de 41,2% na proxima década
(BRASIL, 2012).

Acredita-se que a expansao do cultivo de plantas para a producdo de biocombustiveis
deve ocorrer em 4areas disponiveis, degradadas ou j& desflorestadas (Bermann, 2008).
Entretanto, na maioria dos casos, tais areas necessitariam de investimentos para serem
adaptados ao plantio. De acordo com informa¢des da EMBRAPA (2014), a necessidade de
investimentos para a recuperacdo dessas areas tornaria mais vantajoso o desmatamento de
novas areas. Aliado as consideracdes relativas ao meio ambiente, no que diz respeito a soja e
a mamona, essa informagao coloca duvidas em relagdo a capacidade do governo de articular o
programa de modo que ele ndo se torne mais um vetor de desmatamento.

Segundo Bermann (2008), mais de 1 milhdo de hectares de florestas foram convertidos
em campos de soja na Amazonia nos ultimos anos, portanto, ¢ importante considerar se
havera um saldo positivo de emissdes de gases de efeito estufa com a produgdo do biodiesel
nessas regides, em que podera haver redugdo de areas florestais.

Macedo e Carvalho (2005) afirmam que no setor canavieiro had expressiva
sustentabilidade responsiva para a substituigdo dos combustiveis fosseis, atingindo a
autossuficiéncia tanto em energia elétrica quanto térmica, sendo capaz de gerar 11,3 TWh de
energia elétrica e mecanica, o que representa 3% da eletricidade gerada no pais, e usando o
bagago como combustivel 20,2 Mtep, o equivalente a soma de todo o gés natural (GN) e 6leo
combustivel gastos no pais, além disso conseguiu produzir o equivalente a aproximadamente
50% de toda a gasolina usada no pais em 2004.

A expansdo de area de soja e cana-de-agucar pode ocorrer pela incorporagdo de novas
areas e também pela substituicao de outras lavouras (BRASIL, 2012).

No Brasil, o uso de terras agricolas ¢ protagonista das emissdes de gases do efeito
estufa, compostas por queimadas principalmente na regido do cerrado a floresta amazdnica.
Atualmente, o desmatamento das florestas do estado do Mato Grosso ¢ causado
principalmente por expansdes da area plantada com soja, além de impactos ambientais, a

expansdo dessa monocultura pode ser a causa do deslocamento de populacdes para outras
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regides, devido a falta de emprego no campo, enquanto producdo de soja dobrava, o corte no
nimero de trabalhadores reduziu o contingente pela metade, portanto, o progresso do
complexo soja ¢ marcado pela redu¢do de mao-de-obra, mecanizagdo, uso de fertilizantes e de

sementes geneticamente modificadas (Ortiz, 2005).

CANA-DE-ACUCAR: CARACTERISTICAS E CICLO PRODUTIVO

Caracteristicas da planta e desenvolvimento da cultura

Cultivada em 4reas subtropicais, entre 15° ¢ 30° de latitude, a cana-de-agucar ¢ uma
planta semiperene pertence a familia Poaceae. Se desenvolve em forma de touceira, sendo a
parte aérea formada por colmos, folhas, inflorescéncias, e a subterranea formada por raizes e
rizoma. A inflorescéncia da cana-de-agucar ¢ uma panicula aberta, chamada de bandeira ou
flecha (Thompson e Halse, 1964; Casagrande, 1991; Castro e Kluge, 2001; Mozambani et al.,
2006; Cristofoletti Jr, 2012).

De cada n6 uma folha ¢ brotada a partir do meristema apical, posicionando-se oposta e
alternadamente. A posi¢do, idade e variedade da cana e disponibilidade hidrica do solo
determinam sua coloragdo (Ramme, 2010). A intera¢do planta-atmosfera ¢ intermediada pela
folha, onde os estdomatos presentes realizam as trocas gasosas e de vapor de dgua e produzem
parte dos carboidratos essenciais para o desenvolvimento (Hermann e Camara, 1999;
Dinardo-Miranda et al., 2008).

O mecanismo de concentragdo de CO; nas células do mesofilo movimenta as
particulas do gés e as transporta na forma de composto organico com quatro carbonos para
descarboxilagdo nas células da bainha vascular, devido seu metabolismo C4 (Allen et al.,
1985).

O numero de colmos por planta, a altura e o didmetro do colmo, o comprimento e
largura das folhas e a arquitetura da parte aérea, podem sofrer influencia do clima, manejo e
praticas culturais, mas em geral sdo definidas pela variedade e também pelo ciclo fenolégico,
que pode variar sua duragdo, porém, ¢ basicamente composto por trés estddios basicos de
desenvolvimento: fase inicial de crescimento lento, fase de rapido crescimento e
desenvolvimento e fase final lenta, caracterizada principalmente por acimulo de sacarose que
sdo afetados pela intensidade e quantidade de luz, concentragao de CO,, disponibilidade de
agua e nutrientes e temperatura (Rodrigues, 1995; Robertson et al., 1996; Inman-Bamber et

al., 2002; Oliveira et al., 2007; Tuta, 2013).
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A propagacgdo ocorre através da brotagdo de rizomas, colmos e/ou sementes, as quais,
uma vez plantadas e sob condigdes favoraveis de temperatura (limitante abaixo de 21°C e
acima de 44 °C) e umidade do solo, desenvolvem sistema radicular, que apds sua formagao
inicial, emerge o broto que compde a planta de cana-de-agtlicar, esse processo ocorre entre 20
a 30 dias apds o plantio ou corte da cana-soca e depende do cultivar, estado nutricional do
tolete, dimensao do entren6, umidade no tolete, no solo e no ar, temperatura e aeragao do solo
(Camara, 1993; Castro, 2000; Mozambani et al., 2006; Dinardo-Miranda et al., 2008; Magro e
Laca-Buendia, 2010).

Apo6s a brotagcdo, formam-se perfilhos 20 a 30 dias ap6s a emergéncia do colmo
priméario, em cana-planta ou soqueira, o aumento no numero de perfilhos pode ocorrer até seis
meses de idade, com posterior reducdo de cerca de 50% e se estabilizando a partir dos
nove meses, o processo ¢ afetado pelo desbalanco da luminosidade, induzindo a foto-
destruicdo de auxinas sintetizadas no dpice da planta e a brotacdo de gemas laterais
capazes de reduzir o alongamento e o perfilhamento (Gascho e Shih, 1983; Lucchesi, 2001;
Silva et al., 2010).

Estabelecendo-se o perfilhamento, da-se inicio o segundo estadio de crescimento, no
qual se formam os colmos, e come¢a o amadurecimento, atingindo o tamanho final e
constituindo-se em colmos industrializaveis, armazenando principalmente a sacarose
pela fotossintese (Ramme, 2010; Tuta, 2013). O acimulo maximo de sacarose ocorre, quando
a planta encontra condigdes restritivas ao seu crescimento, sendo este processo comumente
descrito como amadurecimento, devido a restricdes térmicas e/ou hidricas; a taxa de
crescimento ¢ pouco intensa € os produtos da fotossintese sdo destinados principalmente ao
armazenamento da sacarose nos colmos. No entanto, ainda que a cana-de-agucar esteja com
alto teor de agicar com apenas alguns meses de idade, ndo significa que esteja
fisiologicamente madura, em ponto de colheita (Rodrigues, 1995; Benvenuti, 2005). A
disponibilidade hidrica e a temperatura podem afetar o crescimento das culturas agricolas e
até se tornar a principal causa da redugdo da produtividade (Bachi e Souza, 1978; Pimentel,

2004; Flexas et al., 20006).

Ciclo produtivo
O ciclo produtivo da cana-de-actcar, envolve prioritariamente o solo para direcionar a
necessidade de adubagdo além da classificacdo do ambiente de producdo que pode facilitar as

escolhas de mudas e diversas operagoes.
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As operacdes corretivas do solo e o controle de pragas sdo incorporadas e podem ser
realizadas simultaneamente durante o preparo de solo ja que esse manejo depende da
composi¢do quimica, da textura e da estrutura do solo. Em plantio convencional, o
espagamento pré-determinado geralmente em 1,5 m entre sulcos de 20 a 30 cm de
profundidade onde aloca-se a densidade de mudas de variedades compativeis ao ambiente de
produgdo. Além de inserir em sulco a adubagdo de plantio, injetar o inseticida nos colmos e
realizar a cobrigdo das mudas no sulco.

A densidade de 12 a 18 gemas m”' de mudas (propagulos) provenientes de canaviais
de 12 a 18 meses, livres de pragas e doengas que apos recebimento de tratamento preventivo
com fungicida e inseticida (pratica ideal, embora ndo adotada pela maioria dos produtores).
Para a colheita mecanica, a adequagao passa até pelo plantio em linhas duplas alternadas, com
a finalidade de melhorar a eficiéncia da colhedora e prolongar a vida util do canavial
(CONAB, 2013).

A partir desta etapa, ocorre a aplicagdo de herbicidas, adubagdo de cobertura paralela a
operacao de cultivo, levantamentos e controle bioloégico e quimico de pragas. Atingindo o
pico de maturagdo, realiza-se a colheita, que ainda pode ocorrer manualmente, com a
necessidade de despalha a fogo para otimizar o tempo do trabalhador rural, ou mecanizada
que ocorre somente com maquinas, dependendo de fatores de colheitabilidade da area (Maule
et al., 2001; Souza et al., 2005; Neves e Conejero, 2007).

O cultivo da cana-de-actcar ¢ complexo, podendo ser obtido de um tunico plantio de
cinco a sete colheitas, e entdo altos investimentos sdo realizados para que a renovacao do
canavial proporcione boa produtividade da colheita seguinte (Machado e Habib, 2009).
Durante a colheita sdo acumulados em torno de 12 toneladas de palha por hectare, compostos

por cinco toneladas de carbono, que retornardo ao solo (Scala Jr., 2012).

IMPACTO AMBIENTAL DO CULTIVO DA CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL

Segundo o Artigo 1° da Resolu¢do n.° 001/86 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, impacto ambiental consiste em alteragdes de propriedades fisicas,
quimicas, bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante de atividades humanas que afetem diretamente ou indiretamente a saude, seguranga,
e bem-estar da populacdo; atividades sociais e econdmicas; biota; condigcdes estéticas e

sanitarias ambientais além da qualidade dos recursos ambientais. Dieffy (1975) define como a
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diferenga entre as condigdes ambientais que existiriam com a implantagdo de um projeto
proposto e as condi¢cdes ambientais que existiriam sem essa acao.

Portanto, a definicdo de impacto ambiental estd associada a alteracdo ou efeito
ambiental considerado significativo por meio da avaliacdo do projeto de um determinado
empreendimento, podendo ser negativo ou positivo (Bitar e Ortega, 1998).

Os impactos ambientais podem ser: diretos e indiretos; tempordrios € permanentes;
benéficos e adversos; imediatos ¢ a médio e longo prazos; reversiveis e irreversiveis

(CETESB, 2014).

Impactos do cultivo da cana-de-acucar

A qualidade do ar e o clima global, uso, conservagdo e biodiversidade do solo,
recursos hidricos e o uso de defensivos e fertilizantes nessa cultura, desde o campo, passando
pelos processos industriais até seus derivados, sao considerados os provaveis causadores dos
efeitos no impacto ambiental da cultura da cana-de-aglicar, mas ndo necessariamente

negativos (Macedo e Carvalho, 2005).

Impacto benéfico e indireto: Etanol

As atividades do setor canavieiro causam impactos no uso de recursos indicando uma
situacdo e possibilidades positivas relacionados a geracdo de energia que passa a substituir a
energia fossil podendo tornar-se fornecedor de material de base renovavel como plasticos e
insumos quimicos (Macedo e Carvalho, 2005).

Além de combustivel renovavel que serve como substituto do petroleo, o etanol
apresenta beneficios em relagdo a gasolina, através da mitigacdo de CO,, elevando a
qualidade do ar em areas metropolitanas (Szmrecsanyi, 1994; Goldemberg, 2008; Gongalves
et al.,, 2008). A eliminacdo dos compostos de chumbo na gasolina; a minimizacdo nas
emissoes de monoxido de carbono; a erradicagdao de enxofre e material particulado; emissdes
menos toxicas e fotoquimicamente reativas de compostos organicos compdem 0s principais
efeitos do uso do etanol (puro ou em mistura com gasolina) nos centros urbanos (Macedo e
Carvalho, 2005).

Discussodes relacionadas a necessidade de adogdo de fontes renovaveis de energia sdo
ocasionadas devido as mudangas climaticas provocadas pelo aquecimento global,
principalmente se tratando de combustiveis. Aliado a possibilidade de escassez do petréleo
em um futuro proximo, alguns paises propdem a combinagdo de etanol a gasolina, enquanto

os Estados Unidos e Brasil j& utilizam dessa tecnologia. Contudo, ha auséncia de adogao de
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mercado global de produtores de etanol para que se conjecture fiéis consumidores, com
fornecimento a precos competitivos garantidos (Teixeira, 2012).

Machado e Habib (2009) relatam que devido ao uso de etanol, o equivalente a sete
milhdes de toneladas de carbono deixaram de ser jogadas na atmosfera, compondo o balango
energético referente a safra brasileira nos anos de 2002-2003, que considera a analise de todo
o ciclo de vida do alcool, da producdo agricola, das emissdes veiculares, para quantificar os
beneficios ambientais do combustivel renovavel, sempre em comparagao ao uso do petrdleo.

O contexto do dlcool em relacdo ao petrdleo tem como diferencial sua origem
renovavel, proveniente da biomassa da cana-de-agucar, havendo reconhecido potencial de
sequestrar carbono da atmosfera, conferindo essencialidade na mitigacdo global do efeito
estufa, equivalente a 13% das emissdes de todo o setor de energia no Brasil (Machado e

Habib, 2009; Garcilasso et al., 2012).

Impacto benéfico e direto: Solo

A protecdo do solo contra erosao proporcionada pela cultura da cana-de-agtcar através
da cobertura do solo e da palhada remanescente na area no sistema de colheita sem queima,
evita perda de solo e redug¢do do carbono organico em superficie, visto que a area na posi¢ao
mais elevada da encosta apresenta maior emissdo de CO, e menor teor de carbono organico
do solo (Brito, 2008).

Embora ocorra liberagao de CO, do solo com a queima da cana-de-agticar no caso do
sistema de colheita manual, as emissdes deste gds nao sdo consideradas como uma emissao
liquida ao longo do tempo, pois, no ciclo seguinte, a cultura reabsorve o equivalente ao CO;
emitido (EMBRAPA, 2002).

A cultura da cana-de-agucar tem se expandido em dareas de baixa fertilidade,
principalmente “cerrados fortemente antropizados”, na sua maioria pastagens extensivas,
ocasionando a recuperacdo destes solos, por adicdo de matéria organica e fertilizagdo
quimico-organica, contribuindo para melhorar o seu condicionamento fisico-quimico e
incorporando solos a area agriculturavel brasileira (Macedo, 2007). A canavicultura no Brasil
apresenta perda relativamente baixa de solo por erosdo quando comparado a soja e milho, e
esse fator se eleva com o aumento da colheita mecanizada e preparo reduzido, tornando-se
semelhantes ao plantio direto em culturas anuais (Macedo e Carvalho, 2005).

A manutengdo da biodiversidade em canaviais ¢ favorecida por condi¢cdes ambientais

mais estdveis, eficiente recobrimento do solo pela vegetagdo e vasto volume de fitomassa
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(Beecher et al., 2002; Miranda ¢ Miranda, 2004a; Miranda ¢ Miranda, 2004b; Miranda ¢
Avellar, 2008).

Impacto benéfico indireto: Social

Considerando impactos socioeconomicos do setor, a geragdo de empregos e renda para
uma ampla gama de capacitacdo da mao-de-obra, com versatilidade para adaptar-se a
caracteristicas locais, promove substancial economia de divisas, com redu¢do na importagao
de petroleo, e o desenvolvimento tecnoldgico e empresarial de industrias de equipamentos
(Macedo e Carvalho, 2005).

Segundo Costa (2004), h4 cerca de 10 anos por volta de um milhdo de empregos
diretos sdo gerados pela agroindustria canavieira sendo metade responsavel pelo campo, € o
restante industrial, o que representa 6% dos empregos agroindustriais do pais, equivalente a
14% dos empregos nacionais, isto compde um investimento médio de US$ 10 mil por
emprego comparado a outros setores como a petroquimica que investe cerca de US$ 200 mil e
metalurgia US$ 145 mil.

Os setores do complexo canavieiro, tendem a perder a importdncia na geragdo de
empregos a longo prazo, elevando o grau de qualificacdo da mado-de-obra empregada
adequando ao nivel das economias modernas, ou seja, uma diminui¢do na participagdo das
pessoas empregadas pelos setores primario e secundario e um aumento desta participagdo no
setor terciario da economia (Guilhoto et al., 2001).

Segundo Sachs (2005), o desafio ¢ aliar o desenvolvimento rural e a agricultura
sustentavel para garantir a eficiéncia na exploracdo de recursos naturais e a geragcdo de
emprego através da formagao de cooperativas.

A mecanizacdo da colheita da cana é o tema que abrange a crescente preocupacao
ambiental e a qualidade de vida de trabalhadores rurais da cadeia sucroalcooleira (Guilhoto et
al., 2001). As agdes dos agentes desse setor agroindustrial estdo amparadas pela Lei n°
11.241/02 que dispde sobre a eliminagdo gradativa da queima da palha da cana-de-agucar.

Estudos mostram que usinas mantém mais de 600 escolas, 200 creches e 300
ambulatérios médicos, pouco menos do total das unidades avaliadas em Sao Paulo, proveem
assisténcia médica, odontoldgica, transporte e seguro de vida; fornecem refeigdo e
assisténcia farmacéutica, proporcionam ainda programa de participacdo nos lucros,

hospedagens, refeitorios e creches. (UNICA, 2003; Macedo e Carvalho, 2005).

Impacto benéfico e indireto: Energia limpa
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Apesar da recente implantagdo, o material renovavel proveniente da cana-de-agucar
estd em crescente producgdo no Brasil, incluindo a sacarose, a alcoolquimica além do elevado
potencial de exploracdo de subprodutos, o que possibilita o cumprimento da sustentabilidade
responsiva (Macedo e Carvalho, 2005).

A biomassa de maior representatividade na matriz energética brasileira ¢ o bagaco de
cana-de-agucar, responsavel por suprir as energias térmica, mecanica e elétrica de unidades de
produgdo de acucar e etanol, por simultdnea producdo de calor e eletricidade através de
sistemas de cogeracdo (Bermann, 2008).

Metade da matriz energética do Brasil ¢ renovavel, frente aos 12,7% correspondentes a
oferta energética mundial. Contudo, usinas hidrelétricas sdo responsaveis por gerar 75% da
energia elétrica do pais, colaborando para significativos impactos ambientais, tais como
alagamentos e a consequente perda da biodiversidade local, compondo problemas sociais
como remocdao de cerca de 250 mil familias de 4reas atingidas por empreendimentos
hidrelétricos, sendo que menos de 10% receberam algum tipo de indenizac¢do (Brasil, 2007;
Bermann, 2008).

A oferta energética nacional é composta em 12% de lenha e carvao vegetal, constado
como recursos renovaveis, ainda que ndo considerada a propor¢do relevante da lenha e do
carvao vegetal obtidos da mata nativa, enquanto derivados da cana-de-agucar correspondem a

15,7%, cujos problemas sociais € ambientais ndo podem ser desprezados (Bermann, 2008).

Impacto adverso direto: Queimada

A emissdo de material particulado decorrente da queima da palha, antecedente a
colheita da cana-de-agtcar, pode extrapolar a barreira nasal e depositar-se nos bronquios
causando maleficios a saude ( Ferreira et al., 2009; Raupp, 2012; Pacheco e Santos, 2013).

Franco (1992) considera que durante a época das queimadas dos canaviais ha uma
piora na qualidade do ar na regido, apesar de nao ser o unico fator de agravamento; a extensao
da area plantada e da duragdo das queimadas propiciam descargas significativas de gases e
outros poluentes na atmosfera, que atinge uma parte expressiva da populagdo e a torna mais
suscetivel as doengas, onerando seus custos de vida, principalmente quando a queima ¢
realizada em periodos secos (julho a setembro) em que ha aumento de concentracdes de
monoéxido de carbono (CO) e de 0zdnio (O3), além de material particulado, hidrocarbonetos,
oxidos de nitrogénio e diéxido de carbono (CO,), este na propor¢ao de 2,1 toneladas de CO;

por hectare de cana queimada.
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Uma importante estratégia na reducdo do aquecimento global estd na utilizacdo da
biomassa para produ¢do de energia, como o programa do etanol, que constitui, atualmente, o
maior programa de mitigacdo no mundo, além disso, com a extensdo da area de cultivo, a
substitui¢do de queimadas por colheita mecanizada da cana-crua, pode implicar sobre o
balango global de carbono (Razafimbelo et al., 2006).

Foi estabelecida a gradativa reducao da queima prévia da cana nas areas mecanizaveis,
com eliminagdo total desse procedimento até o ano de 2021 no estado de Sdo Paulo, através
da Lei Estadual 11.241, de 19 de setembro de 2002. Nas areas nido mecanizaveis, com
extensdo superior a 150 hectares, o prazo se estende até 2031 (Bermann, 2008).

Segundo Machado e Habib (2009), com intuito de limpar o terreno para facilitar a
mao-de-obra para o corte, por ocasido da colheita, a queima da cana-de-agticar foi bastante
polémica, por gerar adversidades ao ambiente e as populagdes que residem em areas urbanas
proximas de plantagdes de canaviais como minimiza¢do de material organico do solo,
expondo-o a erosdes, com consequente assoreamento de mananciais; reducdo da fauna
terrestre, aérea e do solo que podem atuar como importantes inimigos naturais de pragas;
causa de volatilizagdo de elementos nutritivos essenciais a planta.

A produgdo de fuligem, produzida no momento da combustio, provoca a liberagao do
monoéxido de carbono altamente téxico. Consiste em um composto de 6leo empireumatico,
carbono, sais minerais e acido acético, que atingem proximidades de areas agricolas e em
alguns casos podem causar irritagdes no aparelho respiratorio do homem e de certos animais

(Machado e Habib, 2009).

Demais impactos

A reposicdo da biodiversidade vegetal no longo prazo pode ser promovida através da
implantacdo por unidades canavieiras de programas de recomposi¢ao das matas ciliares, além
da protecdo as nascentes e cursos de 4gua, uma crescente conscientizagdo tem levado a bons
resultados, como exemplo as APP relativas as matas ciliares atingem 8,1% da area canavieira
em Sao Paulo; destes, 3,4% tém mata natural e 0,8% foram reflorestados (Macedo e Carvalho,
2005).

Em geral os problemas ambientais com a qualidade da agua decorrentes de irrigacao
(arraste de nutrientes e defensivos, erosdo) e uso industrial ndo sdo encontrados em Sao
Paulo; a EMBRAPA classifica a cana, neste aspecto, no nivel 1 - nenhum impacto na

qualidade da agua ( Piacente, 2005; Corbi et al., 2006; Minayo-Gomez, 2011).
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Segundo Macedo e Carvalho (2005), as culturas como citros, milho, soja e café
superam a cana-de-aciicar no consumo de agroquimicos, considerando que as principais
pragas da cana, os controles da broca (praga mais importante) e da cigarrinha sdo bioldgicos.
Doengas e pragas da cana sdo combatidas com a selecdo de variedades resistentes, em
programas de melhoramento genético, que produzem plantas resistentes ou tolerantes ao
carvao, aos virus do mosaico ¢ do amarelinho e a broca da cana e, portanto ¢ considerado nulo
o uso de fungicidas nesse agrossistema, além de reduzidas as aplicacdes de inseticidas e
herbicidas. A cana-de-agtcar, entre os cultivos nacionais, utiliza menos fertilizantes que o
algodao, café¢ e laranja; e equivale ao utilizado na cultura da soja. Em outros paises como na
Austrélia, quase 50% a mais de fertilizantes ¢ utilizado.

Segundo o estudo sobre a fauna na regido do Pontal do Paranapanema realizado por
Bariani (2010) numa €poca em que a colheita de cana-de-actcar era permitida com manejo de
fogo, dos 15 vertebrados encontrados mortos, 11 eram répteis (73%) e nenhum animal de
grande porte foi encontrado. Isso sugere que esses animais conseguiam fugir do fogo e,
provavelmente, a pratica da queimada na cultura da cana-de-agicar ndo acarretava muitos
problemas para os animais de grande porte, talvez pela forma como o fogo era colocado,
permitindo que a fauna fugisse pelo lado oposto. Com a implantagdo de sistema de colheita

mecanizada esse problema sera consideravelmente minimizado.

Consideracdes praticas

Pesquisas apontam que a colheita mecanizada da cana-de-agucar, sem a queima da
palhada, reduz o impacto ambiental e ajuda na eliminagdo de ervas daninhas do canavial.

Segundo Velini e Negrisoli (2000), h4 reducao de viabilidade de sementes de plantas
daninhas em areas com palhada, pois esta proporciona menor amplitude térmica provocada no
solo, com isso ha minimiza¢ao de insumos utilizados na lavoura de cana-de-agucar, onde
herbicidas correspondem a uma ampla parcela do custo da producdo total, com custos
chegando a USS$ 25 a 60 por hectare.

Além disso, a colheita mecanizada deixa como subproduto 10 a 15 toneladas de palha
picada por hectare, que pode se tornar fonte de alimentos para animais ou combustivel na
cogeracdo de energia para as proprias usinas e destilarias, e se deixada no solo, pode
recompor estruturalmente e reduzir o uso de fertilizantes quimicos a longo prazo (Duarte Jr. e
Coelho, 2008; Gomes ¢ Maia, 2013).

O sistema de colheita mecanizado proporciona caracteristicas ambientais benéficas,

porém, antagonicamente, essa inovacdo pode acarretar em consequéncias sociais. Cada
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colhedora pode substituir de 80 a 100 homens por dia, e trabalha por 24h, provocando uma
reducdo na demanda da forga de trabalho nas éareas rurais, podendo gerar desempregos. Com
isso obriga trabalhadores buscarem qualificacdo profissional, proporcionando em geral para o
pais incremento na qualidade profissional. Ainda, com a atual facilidade de ingressar em
graduagdes e cursos técnicos, esta extinguindo a mao-de-obra para o setor (Moraes, 2007;
Basaldi, 2008).

A demanda ambiental enfatizou o conceito de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel. Portanto, o desafio para estudos futuros estd em conciliar desenvolvimento e o
ambiente, gerando expectativas saudédveis, seguras e estdveis para a populacdo (Machado e

Habib, 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Em reflexdes iniciais € possivel visualizar alguns elementos que compdem a atual
realidade mundial e nacional do setor sucroenergético que proporciona uma visdo da
importancia do cultivo da cana-de-agiicar para a economia mundial, principalmente para a
economia nacional, se tratando de politicas de subsidio, da renda gerada com exportagdo e
com o consumo interno; € a economia local, quanto aos polos produtores onde também se
concentram as inumeras usinas, que geram alta rotatividade de emprego e, por consequéncia,
incrementam a renda e qualidade de vida local.

Ainda em relacdo a economia, o cultivo da cana-de-agucar tem como producdo
priméria o agtcar e etanol e secundaria o bagago da cana que ¢ uma matéria prima para a
cogeracao de energia, que reduz a utilizagdo de energias fosseis e colabora com a reducdo de
emissdo de GEE ao meio ambiente, que colaboram com efeitos de ilhas de calor nos grandes
centros, melhorando a qualidade climatica.

Relacionado as queimadas das areas de cana-de-actcar a serem colhidas manualmente,
percebem-se os maleficios por ela causados, que ja foram constatados por lei e atualmente
toda a populacdo estd protegida pela lei contra queimadas, que provavelmente estard
totalmente vigorada em breve, trazendo com isso um incremento na qualidade do solo, além
da prote¢do do solo pela palhada, em paralelo ocorre também reducdo emissdo de carbono
com palhada no solo.

Com a vasta adocdo de novos sistemas e tecnologias para produ¢do, conscientizagao
de produtores e trabalhadores e apoio governamental, a cultura da cana-de-agucar pode

proporcionar grandes avangos socioecondmicos e ambientais para o pais.
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