Adnministracio da Producdo e Sistemas de Informacao

RUMO A SUSTENTABILIDADE
DA PRODUCAO DE CANA-DE-

ACUCAR EM SAQ PAULO:
as contas ambientais

Renato de Mello
Doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental pela Universidade de Sao Paulo (USP).
E-mail: renatoindio@ig.com.br

RESUMO
Este artigo avalia 0 agroecossistema de cana-de-acucar, considerando as implicacdes ambientais e 0 uso de recursos
naturais como fatores de producdo. Os custos sao estimados em medidas financeiras e energéticas em trés
cenarios. Os resultados indicaram incremento dos custos energéticos de 4,02% a 4,12% no cenario da internalizacdo
dos custos ambientais e que é possivel, ainda, a produgéo financeiramente rentavel com ecossistema sustentado.
Também mostraram que as diferencas dos valores da energia despendida entre os trés séo pequenas e que a
perspectiva sustentada somente sera atrativa a partir da atribui¢do social de maior valor aos aspectos ambientais.

ABSTRACT
This work evaluates sugar cane agro-ecosystems, taking into account both the environmental implications and the
use of natural resources as production factors. The costs are estimated in financial and energetic measures, and
three scenarios are established. The results indicated a increase from 4.02% to 4.12% of higher costs due to the
accounting of externalities and that it is possible to achieve a profitable production in a sustainable ecosystem.
They also show that the differences of the energy amount, counting or not the externalities and the different
costs of a sustainable production, remain small and that the sustainable perspective will only be attractive
if it is based upon the social definition of higher values to the natural environment.
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INTRODUCAO

Este artigo avalia os componentes do agroecos-
sistema de cana-de-agucar na regido noroeste do esta-
do de Sao Paulo, Brasil, considerando as implicagdes
ambientais e o uso de recursos naturais como fatores
de produgdo. Tomou-se uma empresa como represen-
tativa da melhor tecnologia de produgdo do pais e do
melhor cuidado ambiental entre os produtores e foram
estimados os custos em medidas financeiras e
energéticas.

Trés cenarios foram estruturados, usando-se as
planilhas de custos e de energia, combinadas com os
dados sobre as implicagdes ambientais desses agro-
ecossistemas. O cenario-base contabiliza a energia
comercial empregada, ¢ 0 meio ambiente ndo € consi-
derado participante da produgdo. No segundo cenario,
0s impactos ambientais e o uso de recursos naturais
sdo estimados como fatores de produgdo e implicam
custos. O terceiro cenario simula uma situag¢do na qual
o agroecossistema ¢ planejado para ser sustentado e
sdo minimizados os danos ambientais.

MATERIAIS E METODOS

Os dados quantitativos dos fatores de producao de
cana foram obtidos diretamente na empresa em estu-
do. Os dados de valoragdes de fatores de produgdo em
termos energéticos foram avaliados segundo estimati-
vas de fontes secundarias e apropriados as condigdes
locais, considerando-se existir paridade tecnologica de
equipamentos e materiais entre o Brasil e os paises
desenvolvidos, origem das valoragdes energéticas usa-
das nas conversdes dos insumos.

Como objeto de analise, foi escolhida uma empresa
de producdo de cana com sede no municipio de
Sertdozinho, estado de Sao Paulo. A usina processa
cana oriunda de 33 municipios da regido, com um raio
econdmico de cerca de 130 km para compra de for-
necedores, ¢ usa terras proprias da empresa agricola
e de arrendatarios para plantio de cana em areas mais
proximas.

Os solos da regido sdo de grande fertilidade e bem
drenados; a topografia ¢ suave, possibilitando a meca-
nizagdo; o regime de chuvas ¢ regular, com precipita-
¢Oes anuais indicadas para o plantio de cana; a umida-
de do ar e o regime de ventos sdo regulares e adequa-
dos a cana e existe dgua em abundancia nos rios e
corregos da regido.

A empresa produz anualmente mais de 3,1 milhdes
de toneladas de cana, numa area de cerca de 40 mil
hectares. O rendimento agricola médio entre 1983 e
1992 foi de 88,46 ton/ha, sendo, de 1989 a 1992, de

90,22 ton/ha. O custo médio de produgdo de 1983 a
1992 foi de US$ 8,79 por tonelada de cana e, de 1989
a 1992, de USS 10,16 por tonelada.

Os DISPENDIOS ENERGETICOS
DA COLHEITA MECANICA
QUEIMADA FORAM OS MENORES
DENTRE OS QUATRO EM
RAZAO PRINCIPALMENTE DO
TRABALHO HUMANO.

O processo de producao

As atividades agricolas de formacdo e renovagdo
do canavial sdo: gradeagdes, subsolagem, calagem,
operacdes de terraceamentos, conservacao do solo e
preparo para o plantio, preparo e plantio de mudas e
tratos culturais. Do segundo corte em diante, ¢ feita
uma escarificagdo e adubagdo, em profundidades me-
nores nos periodos de chuvas e no final da safra, para
evitar perdas de solo, de fertilizantes e da qualidade
ambiental. Essa operacdo serve também como contro-
le das plantas daninhas.

O enleiramento da palha ¢é feito com trator que
traciona ancinho rotativo e sdo aplicados herbicidas
de acordo com a infestagdo, por meio de pulverizado-
res de barra. Séo feitos ainda servigos de manutengao
de carreadores e de canais para irrigagdo, bem como a
conservagdo de esgotos e demais obras de protecdo
ambiental, o arranquio do capim-colonido, a carpa
manual de repasse e das cabeceiras, a queima da palha
e o combate as formigas.

A colheita da cana ¢ um dos momentos mais sensi-
veis da producdo, tanto em termos dos custos finan-
ceiros quanto dos impactos ambientais no solo, na biota
e no ar. A colheita é determinante também para a qua-
lidade da cana que vai para a usina, para a sanidade da
planta e para sua boa produtividade nos periodos se-
guintes. Somente a colheita e o transporte da cana cor-
respondem a uma parcela em torno de 30% a 40% dos
custos totais (insumos comerciais e trabalho). A cana
pode ser cortada manualmente ou com maquinas e quei-
mada anteriormente ou cortada crua.

O corte manual da cana crua ¢ um trabalho insalu-
bre, de alta periculosidade, de baixo rendimento e so-
mente justificado embaixo de linhas de alta tensdo e
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em locais em que a maquina de corte ndo atinja ou
onde haja dificuldades de manobra e operagdo. O car-
regamento ¢ feito por equipamento mecanico, € o ren-
dimento ¢ de 4 ton/dia/homem.

O corte mecanico da cana crua é o provavel para-
digma do manejo sustentado do agroecossistema da
cana. A colheita mecanica da cana crua oferece bene-
ficios a qualidade da cana cortada, que, por nao sofrer
calor intenso, ndo exsuda sacarose. Esta, quando sai
pela casca, ¢ perdida na lavagdo e faz com que o solo

COM O AUMENTO DA
REMUNERACAO DA MAO-DE-OBRA,
HAVERIA UM AUMENTO DA SUA
CORRESPONDENCIA EM ENERGIA,
OU SEJA, O TRABALHO HUMANO
PASSARIA A CUSTAR UMA MAIOR
QUANTIDADE DE ENERGIA POR
TONELADA DE CANA.

grude nos toletes. A principal razdo da lavagao ¢ reti-
rar dos toletes o solo, que prejudica as moendas e a
qualidade do caldo. Estando o tolete limpo, ndo ha
necessidade de lavacdo, com menos custos operacio-
nais e menos pressao ambiental por dgua limpa e por
destinagdo a lama. O aproveitamento do solo ¢ maior
nesse tipo de colheita pela eliminagdo de carreadores
entre talhdes, terreno que ndo sofre compactagao e ero-
sdo e esta produzindo. A palha da cana, ao permane-
cer no local, melhora as condigdes ambientais. A po-
téncia dos motores é de cerca de 300 HP, com produ-
¢oes de até 40 ton/hora.

O corte mecanico da cana queimada ¢ rapido, gera
boa qualidade da cana cortada e pode ser mais barato
que o corte manual. A queima da cana gera problemas
ambientais, que serdo discutidos a seguir. As maqui-
nas de corte e amontoamento tém rendimento em tor-
no de 25 ton/hora.

O corte manual da cana queimada ¢ um trabalho
insalubre e perigoso aos trabalhadores, problematico
ao ambiente e prejudicial a qualidade da cana cortada.
A qualidade da cana ¢ pior em virtude do contato do
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solo da cana com o caldo exsudado e também por cau-
sa do tempo menor que a cana suporta até o proces-
samento, que fica em torno de 24 a 36 horas, ocor-
rendo, a partir desse periodo, a inversdo da sacarose.
Quanto a qualidade do corte e ao desponte, a maior
porcentagem de sacarose encontra-se proxima ao pé
da planta, devendo o corte ser o mais rente possivel
ao solo sem danificar a planta. A média de produg¢ao
de corte por trabalhador na regido é de 7 toneladas
por jornada de 8 horas diarias, podendo chegar, em
condi¢des Otimas e para o melhor cortador, a 19,2
toneladas por dia.

A seguir, sdo descritos os resultados resumidos
das planilhas montadas com base nos dados de
campo dos fatores de produc¢do, assim como das
contabiliza¢des, em termos energéticos e financeiros,
das contribui¢des e dos usos de recursos oriundos do
meio ambiente.

Valores energéticos de insumos industriais

Sao adotados neste artigo os dados de valoragdes
em termos energéticos de insumos industriais ja con-
solidados na literatura da area, com as indica¢des dos
autores de cada conversdo referidas no texto.

Herendeen (1981) calculou a equivaléncia entre
energia e capital para os EUA, considerando o prego
médio da energia comercial, em 1980, de 84 Mcal/
USS$ e o da energia média para produzir bens e servi-
¢os (usando a relagdo energia/PNB) em cerca de 7,53
Mcal/US$ (1980), e encontrou a relagdo de conver-
sdo entre energia (E) e outros insumos (G) em AE/
AG = 4,03 Mcal/US$.

A relagdo de substituicdo AE/AG ¢ atualizada nes-
te estudo e corrigida de 1980 para 1993 na mesma pro-
porcdo da relagdo energia consumida/PIB do Brasil
para o mesmo periodo.

Para 1993, temos, entdo, AE/AG = 1,658 Mcal/US$
(1993).

a) Maquinas e equipamentos

No caso desta pesquisa, os dados de campo sdo
agrupados em médias, pois a extensdo dos cultivos
inviabiliza uma visdo global com base no somatorio
das condigdes particulares. Os equipamentos podem
variar de tamanho e modelo, dependendo das dispo-
nibilidades e dos interesses da empresa e dos
plantadores, e os consumos e as manutengdes tam-
bém dependem das condig¢des climaticas, solo, topo-
grafia, infestagdes, variedades plantadas e inumeras
outras condicionantes variaveis que vao ocorrendo
nos diversos agroecossistemas.

Os dados das quantidades de trabalho e dos equi-
pamentos usados foram obtidos na empresa e sdo por
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ela utilizados internamente para a composicao de cus-
tos ¢ a administragdo de recursos. Juntamente com os
custos de aquisicdo e depreciagdo, operagdo e manu-
tengdo, estdo também agregados os combustiveis e a
mao-de-obra do operador especializado. Nessas con-
digdes, optou-se por estimar a quantidade de energia
envolvida por meio da transformagé@o de custos finan-
ceiros em unidades energéticas, pela relacio AE/AG.

Para a verificacao dessa conversdo, foram com-
paradas as avalia¢cdes de Doering (1980) e a da con-
versdo de Herendeen de um trator com 130 HP.
Doering encontra o total de energia incorporada, fa-
bricacao e reparos em cerca de 99.500 Mcal. Se con-
siderado o pregco de venda de trator semelhante no
Brasil e transformado esse valor em energia, ¢ obtido
o valor energético de 82.900 Mcal. O valor inferior
da conversdo em relagdo ao do estudo de Doering ja
incorpora os custos de distribui¢do e venda, mas am-
bos sdo compativeis, na medida em que a diferenca ¢é
de apenas 12%. Vale notar ainda que as estimativas
da analise de processos de Doering foram realizadas
em 1980, quando a relacao energia/PIB era maior que
no presente.

b) Fertilizantes nitrogenados

A produgdo industrial de fertilizantes nitrogenados
no Brasil tem caracteristicas tecnologicas proximas
daquelas utilizadas nos EUA e na Europa, sendo vali-
das as estimativas dos gastos energéticos dos autores
quando transportadas para o nosso pais.

Para Engelstad (1985), a média de gastos energéti-
cos para producdo, embalagem e transporte é de 15,0
Mcal/kg de N2. Neste artigo, serd considerada essa
média como a que melhor se aproxima da realidade,
por ser uma estimativa recente, a mais detalhada, aque-
la que apresenta o menor valor e que ja teria, assim,
contemplado os avangos tecnoldgicos de melhorias de
produtividade dos ultimos anos.

¢) Fertilizantes fosforados

Sao adotadas as estimativas para producdo, emba-
lagem e transporte em 1,94 Mcal/kg de superfosfato
normal, que é a formulagdo mais usada na empresa e
pelos seus fornecedores. Essas estimativas estao base-
adas em trabalho de avaliacdo de Engelstad (1985).

d) Fertilizantes potassicos

Neste artigo, serdo considerados os valores de
Engelstad (1985) para os EUA, com a aproximagdo de
3,00 Mcal/kg para producao, transporte e embalagem.

e) Calcario
Macedonio (1985) realizou um levantamento com
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fornecedores no municipio de Almirante Tamandaré,
estado do Parana, e considerou como principais varia-
veis o consumo de combustivel para extragdo (9.138
Kcal/ton), a energia elétrica para moagem (31.800
Kcal/ton) e o transporte. O valor calorico médio obti-
do foi de 132.822 Kcal/ton.

A QUEIMA DA CANA GERA
IMPACTOS AMBIENTAIS DE
RECONHECIDA NOCIVIDADE AO
ECOSSISTEMA E AOS HOMENS.

Nesta analise, serdo considerados os dados de
Macedonio como a melhor aproximag¢do para os cus-
tos energéticos diretos da regido em estudo, principal-
mente em virtude da forte presenca do item transporte
na composicao dos dispéndios energéticos totais e tam-
bém do fato de a geografia do estado do Parana permi-
tir correspondéncia com a do estado de Sao Paulo em
relacdo a distribuicdo das areas agricolas de cana.

f) Defensivos agricolas e agrotéxicos

Os principais problemas relacionados aos
agrotoxicos estdo nos danos colaterais a biota local e
ao ecossistema envolvido no cultivo, na contamina-
¢do da agua e do solo com agentes danosos a satude
humana e a biota e no longo periodo residual de al-
guns desses agentes. Os efeitos da aplicacdo de drogas
depressoras ou estimulantes a subsistemas ambientais
afetam profundamente a estrutura das relagdes entre
todos os subsistemas do ecossistema.

A agricultura de cana demanda cuidados de sani-
dade intensos, pois as doengas sdo muitas e a falta de
controle sanitario pode levar a inviabilidade econdémi-
ca do cultivo. Desde a chegada da cana ao Brasil, sao
registradas pragas (particularmente, o mosaico, na
década de 20) que levavam os plantadores a grandes
prejuizos.

Os herbicidas sdo elementos toxicos a plantas es-
pecificas e servem para controlar a infestagdo dessas
plantas ndo desejadas no cultivo. As plantas invasoras
competem por recursos de solo e fertilizantes, pela 4gua
e pela luz, causando menor desenvolvimento da cana
e conseqiiente perda de produtividade. O controle des-
sas plantas ¢ feito conforme a agressividade delas na
concorréncia pelos recursos, o grau de infestagdo e o
seu tamanho na ocasido.
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Os agrotoxicos mais usados na empresa, e que se-
rdo usados como representativos dos demais, sao
Aldrin, 2,4-D e Diuron.

Segundo Pimentel (1980), a energia para produzir
o ingrediente ativo do herbicida 2,4-D ¢ de 24,20 Mcal/
kg e o do Diuron, 64,29 Mcal/kg. Quando considera-

porte, o consumo médio para herbicidas ¢ de 83,09
Mcal/kg. Para os inseticidas, o valor médio ¢ de 74,30
Mcal/kg. A formulacdo, a embalagem e o transporte
correspondem a 1/3 do total dos insumos. O consumo
médio para formicidas em pd, segundo Pimentel, é de
21,34 Mcal/kg.

Sdo adotados os valores médios de Pimentel, con-
siderando-se que os diversos herbicidas, inseticidas e
formicidas sdo aplicados de acordo com as necessida-
des ocasionais.

Trabalho humano e financiamento

O trabalho humano sera considerado na sua forma
fisica ou intelectual em termos da remuneragdo que
esses trabalhadores conseguem obter, e, a partir disso,
sera avaliada a energia despendida. Se o trabalho fos-
se remunerado como nos paises desenvolvidos, certa-
mente, seu valor energético seria proporcionalmente
maior. Neste caso, optou-se pela equivaléncia entre

Tabela 1 — Custos financeiros médios (US$/ha)
Custo total: formacao + tratos culturais

Tabela 2 — Custos energéticos médios (Mcal/ha)

remuneragdo e energia, por ser o salario valor social-
mente definido e que guarda relagdo entre consumo de
energia e valores recebidos pelo trabalho.

Sdo excluidos dessa analise os aspectos relaciona-
dos a financiamento e encargos. Os subsidios oriun-
dos dos cofres publicos sempre foram muito genero-
sos para a agroindustria sucroalcooleira, e uma avali-
acdo contabil desses financiamentos, se analisados
conjuntamente com os aspectos ambientais que a mon-
tagem desses capitais alterou, comporia um outro ex-
tenso trabalho.

O CENARIO COMERCIAL

Levando-se em conta a média entre a formagao do
canavial e os tratos culturais dos quatro cortes se-
qlientes, sem a colheita, temos os custos apresentados
nas Tabelas 1 e 2.

Considerando-se a produtividade de 91 ton/ha, o
dispéndio energético nessas fases por tonelada de cana
produzida é de 32,81 Mcal/ton.

As alternativas de colheita

As colheitas podem ser feitas de quatro formas:
manual crua, manual queimada, mecanica crua e me-
canica queimada. As planilhas resumidas constam na
Tabela 3.

Os dispéndios energéticos da colheita mecanica quei-
mada foram os menores dentre os quatro, com uma dife-
renga de 6,06 Mcal/ton de cana, ou de 26% entre o me-
nor e o maior valor, em razdo principalmente do trabalho
humano. Com o aumento da remunera¢do da méao-de-
obra, haveria um aumento da sua correspondéncia em
energia, ou seja, o trabalho humano passaria a custar uma
maior quantidade de energia por tonelada de cana.

1.250,48 241,46 2.162,96 270,91 3.925,81
276,00 4,66 2.412,94 57,69 2.751,29
m 470,80 52,02 2.362,94 100,33 2.986,19
Tabela 3 — Custos financeiros e energéticos resumidos, por tonelada de cana, das quatro formas de colheita
_ Mecanizacao Transporte Mao-de-obra

uss Mcal Uss Mcal Uss Mcal Uss Mcal
0,54 4,96 2,86 10,12 2,43 4,02 5,83 19,10
1,08 6,18 2,83 10,66 0.16 0,23 5,53 17,11
| Manualcrua [ 4,95 2,87 10,98 4,37 7,25 7,79 23,17
2,22 10,11 3,26 11,37 0,16 0,26 5,64 21,74

~
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Quando considerados apenas os aspectos financei-
ros, saltam aos olhos os custos da mao-de-obra da co-
lheita manual crua, que somente se justifica em situa-
¢oOes especiais. A colheita mecénica crua ja € competi-
tiva em relagdo a colheita manual queimada, a forma
mais usada na regido.

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados de dis-
péndios energéticos para a agricultura da cana no ce-
nario comercial.

AMPLIANDO OS CUSTOS COM
EXTERNALIDADES: O CENARIO
DOS CUSTOS AMBIENTAIS

Nesse cenario, sdo estimados os dispéndios de
energia tomando-se a energia comercial avaliada no
cenario anterior, somando agora com a energia que
tinha sido desconsiderada como fator de producao e
langando-a como custos futuros a sociedade ou como
custos presentes aos que aceitam sem reclamar.

A 4gua como fator de producio na planilha dos custos

Nao sdo considerados danos ao ambiente os aportes
aos corpos d’agua oriundos da pratica da agricultura
da cana, ainda que a turbidez gerada seja alta.

Os aspectos referentes aos impactos nos recursos
hidricos da regido quanto a agua para irrigagao e
recarga de aqiiiferos ndo sdo tidos como geradores de
poluigdo ou pressdo ambiental, com conseqiientes cus-
tos energéticos. Os custos energéticos referentes a po-
luicdo da dgua para o abastecimento ¢ o assoreamento
de reservatorios com conseqiiente perda de capacida-
de de geracao de eletricidade sdo considerados de acor-
do com a influéncia da poluicdo total por cada hectare
de canavial da regido.

Os agrotoxicos e a intensidade energética de suas acoes

Uma forma de estimar a influéncia da aplicagao
de agrotoxicos pode ser pela valoracdo de agdes al-
ternativas a sua aplicacdo atual, considerando-se a
hipotese de ndo-poluigdo e a aplicagdo que arque com
mais cuidados que os da atualidade para o mesmo
produto.

Nesse caso, a aplicagdo criteriosa despenderia o
dobro da quantidade de trabalho e de equipamentos

em relagdo aqueles utilizados na defesa do canavi-
al. Pretende-se, com tal estimativa, que as doses se-
jam criteriosamente distribuidas onde necessarias,
sem excessos, que sejam intensificados os tratos
culturais manuais e mecanicos que liberariam o tra-
to cultural do uso intensivo desses insumos e que
estes fiquem restritos a quantidades absolutamente
indispensaveis.

CONSERTAR O MEIO AMBIENTE
CUSTA MAIS CARO DO QUE FAZER
UM MANEJO SUSTENTADO EM
TERMOS ENERGETICOS.

O solo perdido e o solo gasto

A formagdo do agroecossistema implica intensas
movimentagdes de solo e limpeza do terreno de plan-
tas, tocos, pedras, além da preparagdo topografica e
de conservacdo do solo. Os custos energéticos sao
também intensos pelo uso de maquinaria e de com-
bustiveis. As praticas de plantio direto na renovacgao
do canavial, preconizadas principalmente por acadé-
micos e por assisténcia rural publica, ndo empolgam,
provavelmente por serem antiecondmicas para os pro-
dutores. Essa ¢ a fase de maior perda de solo, de nu-
trientes e de qualidade da dgua por sedimentos.

Nesse cenario, a taxa média de perda de solo é de
10 ton/ha/ano para cana sem replantio e de 12,4 ton/
ha/ano para cana plantada (Planalsucar, 1981). Sua
equivaléncia em fertilizantes industriais é acrescida
na contabilizacdo do trato cultural.

O espaco, o lazer, a paisagem e a queima da cana

A queima da cana gera impactos ambientais de re-
conhecida nocividade ao ecossistema e aos homens.
Essa pratica somente se justifica pelo custo financeiro
menor que o da cana crua, porque a sociedade arca
com esse custo ambiental para que o produtor rural
possa obter maiores rendimentos financeiros.

Tabela 4 — Dispéndios de energia comercial para formacao, tratos culturais e colheita da cana (Mcal/ha)

Manual queimada Mecanica queimada Mecanica crua m

1.738,53 1.5657,23 1.978,47 2.109,32
Producéao 2.986,19 2.986,19 2.986,19 2.986,19
Total 4.724,72 4.543,42 4.964,66 5.095,51
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A avaliacdo do impacto da queima pode ser estima-
da em energia pela quantidade despendida na colheita
nao queimada, como forma de equiparagdo de custos
diante de um horizonte de manejo sustentado do agro-
ecossistema.

As vantagens da colheita da cana crua, em termos
de limpeza para a moagem, de permanéncia da massa
verde na roc¢a e de seus beneficios a microbiota e as
propriedades fisicas do solo, bem como dos efeitos de
fertilizacdo da palhada, somadas aos dispéndios gera-
dos pelos impactos da queimada, fazem da estimativa
deste estudo de equivaléncia de custos energéticos uma
relagdo subestimada, mas é uma aproximacao a verifi-
cacdo dessas praticas.

Imputando esse dispéndio energético maior a quei-
ma da cana, pode-se estimar que a questdo da paisa-
gem ¢ do lazer numa regido sem queima da cana e
com dareas de conservagdo ambiental integradas aos
canaviais esteja num rumo de diminuicdo de dispén-
dios publicos (dos habitantes da regido) e possivel-
mente de maiores ganhos com o uso dessas areas.

Planilhas de dispéndios energéticos com
externalidades

a) Solo

Perda de solo no preparo, plantio e tratos culturais
para a formagdo do canavial e sua equivaléncia em fer-
tilizantes, segundo Medeiros (1995):

12.400 kg de solo = 0,65 kg de fosforo - 31,99 kg
de potassio - 92,97 kg de calcario, que, considerados
em energia, resultam em 111,19 Mcal.

Perda de solo nos tratos culturais das soqueiras e
sua equivaléncia em fertilizantes:

10.000 kg de solo = 0,52 kg de fosforo - 25,80 kg
de potassio - 74,97 kg de calcario, que, considerados
em energia, resultam em 89,66 Mcal.

Média dos 5 anos: 93,97 Mcal/ha/ano.

Tabela 5 — Custos energéticos totais com externalidades na
colheita da cana crua (Mcal/ha)

1.978.47 2.109,32
3.199,76 3.199,76
5.178,23 5.309,08

b) Agrotoxicos

O incremento energético calculado ¢ equivalente a
aplicagdo criteriosa desses elementos, com mais uma
vez a quantidade despendida de trabalho e equipamen-
tos, como descrito e estimado anteriormente.

A média de dispéndios energéticos para avaliagdo
dos custos ambientais dos impactos dos agrotdxicos,
segundo Mello (1997), ¢ de 112,17 Mcal/ha/ano.

¢) Agua

As avaliacdes de Mello (1997) para atribui¢des da
influéncia da agricultura de cana no incremento dos
custos de agua para abastecimento sdo de US$ 2,02/
ha/ano ou 3,35 Mcal/ha/ano e, para a producdo de ele-
tricidade e assoreamento, de US$ 2,88/ha/ano ou 4,77
Mcal/ha/ano.

d) Queima da cana e colheita

Os custos ambientais em virtude da queima dos ca-
naviais sdo considerados pela equivaléncia aos maio-
res custos da cana colhida crua. A colheita de cana
crua apresenta atualmente dispéndios energéticos mai-
ores que os da cana queimada, sendo entdo estimados
apenas os dispéndios da colheita da cana crua.

O custo total das externalidades para os cinco cor-
tes ¢ de 213,49 Mcal/ha. A média dos custos energéti-
cos totais com externalidades, para formac¢do e quatro
anos de cultivo, é de 3.199,76 Mcal/ha/ano.

Os custos energéticos totais com externalidades nas
duas formas de colheita da cana crua, desconsiderando-
se a queima do canavial como discutido anteriormen-
te, sdo apresentados na Tabela 5.

A proporg¢ao do incremento energético calculado da
incorporacdo das externalidades derivadas de impac-
tos ambientais na producao da cana em relagdo as esti-
mativas da energia direta despendida é demonstrada
na Tabela 6.

Essa propor¢do pode ser uma sugestdo de quanto a
sociedade e o meio ambiente perdem ou deixam de
reinvestir nas condigdes ambientais, para que sejam ate-
nuados os efeitos dos impactos da producdo da cana.

O CENARIO AMBIENTALMENTE SUSTENTADO

O cenario da produgdo ambientalmente sustentada
objetiva gerar dados de simulagdo de uma situacdo em
que as perdas ambientais estejam minimizadas. Esse

Tabela 6 — Incremento energético devido as externalidades na producédo da cana (Mcal)

Colheita mecanica 5.178,23

Energia direta + externalidades

Somente externalidades

Proporcao incremental

4,12%

5.309,08

Colheita manual

213,49 4,02%
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cenario visualiza as condi¢des ideais minimas nas quais
os rendimentos financeiros sdo atrativos ao capital e,
ao mesmo tempo, as perdas ambientais sdo suporta-
veis pelo ecossistema. Sao identificados como os prin-
cipais impactos ambientais da agricultura da cana as
alteracdes no solo, na agua, no ar ¢ na biota, com efei-
tos e causas discutidos por Mello (1997). A seguir, sdo
descritas as a¢des mitigadoras de impactos e suas de-
corréncias em termos de energia para a contabilizagdo
dos dispéndios totais nesse agroecossistema.

Agrotoxicos

Neste artigo, ¢ considerado o custo de um herbicida
como representativo da situagdo geral, principalmente
por ser o mais usado nas rogas da empresa. O produto
2,4-D gera implicagdes ambientais relevantes e foram
encontrados niveis de polui¢@o na regido oriundos dele.

O controle de plantas invasoras ndo constitui um
problema que necessite de sofisticadas técnicas. O
capim-colonido pode ser arrancado com ferramentas,
e as demais plantas que aparecem até o fechamento da
cana também podem ser capinadas com maquinas e de
forma manual, eventualmente com menos energia des-
pendida que com o uso de herbicidas. Para esse cena-
rio, sera estimada a substitui¢do de herbicidas pela
capina manual no total de 15 diarias por hectare
(Paranhos, 1987).

O custo ambiental da aplicagdo de pesticidas pode
ser calculado pela equivaléncia de uma situagdo em
que as doses desses elementos fossem restritas ao mi-
nimo e o canavial suportasse uma menor produtivida-
de em fun¢do do menor ataque aos parasitos e vetores.
A reducio de pesticidas com manejo de suporte limita
infestacdes ao maximo de 12% da area, com seqiiente
reducdo de producao na propor¢do de 2,6%. Esse ni-
vel de suporte das pragas da broca gera perda de tone-
lagem de cana de 2,6% e de sacarose de 2,2% (Bastos,
1987). Onde o pesticida for indispensavel (como no
controle das formigas, por exemplo), as atividades
mecanicas e manuais passam a ser realizadas com mais
um repasse, para que as aplicacdes sejam criteriosas.

Eutrofizacdo da agua

Para minimizar a influéncia do cultivo da cana quan-
to a entrada de nutrientes nos corpos d’agua, conside-
ra-se que as praticas mecanicas de conservagdo do solo

Tabela 7 — Custos energéticos para o cenario sustentado (Mcal/ha)

1.927,03 2.054,47
2.681,80 2.681,80
150853 a75627
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e adubagdo sdo insuficientes e que receberdo mais um
repasse para cada atividade. Além disso, o solo deve
receber plantio direto, sem o revolvimento usual, quan-
do, entdo, serd aplicado o fertilizante a ser incorpora-
do juntamente com restevas.

Protecdo ao ecossistema e a queima da cana

E proposta a solug¢do agrondémica de implantagio
de corddes verdes nos entornos dos talhdes, para pro-
te¢do da biodiversidade, da microbiota do solo e para
melhoria das proprias condi¢des de fitossanidade da
cana. Os corddes devem receber cuidados de manejo

(OSs RESULTADOS INDICARAM
CUSTOS ENERGETICOS MAIORES
PARA A INTERNALIZACAO DOS

CUSTOS AMBIENTAIS DO QUE

PARA OS OUTROS CENARIOS.

com plantas perenes e adequagdo de estrutura trofica a
biota nativa. Esse cordao hipotético tem fins produti-
vos, com a mesma rentabilidade da cana, como os siti-
os de pequenas propriedades da regido que obtém tal
rentabilidade com frutiferas. Essa hipdtese resolve os
problemas acerca de paisagem, espago ¢ lazer.

Quanto a queima da cana, serd tomada a mesma
estimativa do cenario das externalidades, ndo deven-
do ocorrer a queima do canavial. Como os carrea-
dores nao mais cumprem funcdes de protecdo ao fogo
¢ os talhGes sdo maiores, ndo serdo considerados seus
custos.

Levando-se em conta a producdo de 88,63 ton/ha/
ano (menor produgdo em 2,6% em virtude do ndo uso
de agrotoxicos), os dispéndios energéticos para o ce-
nario sustentado sdo mostrados na Tabela 7.

Os resultados resumidos dos trés cenarios em Mcal
estdo na Tabela 8.

DISCUSSAO

Os dispéndios energéticos nas situagdes em que
os danos ambientais fossem pagos ou reprimidos in-
dicam valores superiores aqueles dos agroecossis-
temas sustentados e, obviamente, da situagdo pri-
maria dos custos comerciais. Pagar pelo conserto dos
danos ndo ¢ uma boa politica, mas, resguardadas as
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Tabela 8 — Planilha resumida: energia despendida (Mcal/ha)

Comercial Manual queimada 1.738,53 2.986,19 4.724,72
Mecanica queimada 1.557,23 2.986,19 4.543,42
Mecanica crua 1.978,47 2.986,19 4.964,66
Manual crua 2.109,32 2.986,19 5.095,51
Externalidades Mecanica crua 1.978,47 3.199,76 5.178,23
Manual crua 2.109,32 3.199,76 5.309,08
Sustentado Mecanica crua 1.927,03 2.681,80 4.608,83
Manual crua 2.054,47 2.681,80 4.736,27

liberdades de manejo dos ecossistemas para agricul-
tura sem que se prejudique essencialmente o ambi-
ente, o pagamento por esse uso ambiental pode ser
uma opgdo social.

A segunda constatagdo é que os valores obtidos nos
cendarios sdo proximos, talvez mais por uma posicao
conservadora do estudo ao atribuir valores reduzidos
aos aspectos ambientais e aos fatores de produgdo, mas
ja indicando a existéncia desses custos. Essa seria a
plataforma minima para estimagao desses valores e dos
custos totais.

Consertar o meio ambiente custa mais caro do que
fazer um manejo sustentado em termos energéticos,
mas, enquanto o meio ambiente ndo for valorado como
bem social, continuard a haver uma apropriagdo desi-
gual desses valores e a degradagdo de recursos am-
bientais.

CONCLUSOES

Os cenarios de agroecossistemas de cana-de-actcar
em trés alternativas de custos ambientais mostraram
que o planejamento para evitar os danos ambientais
pode ser mais rentavel que o pagamento por esses cus-

tos. O cenario da incorporagdo das ditas externalida-
des indicou que os custos energéticos crescem, mas
em escala reduzida, dando margem ainda a considerar
que ¢ uma opg¢do vidvel tomar esses custos como in-
vestimentos para um futuro manejo ambiental mais
sustentado, quando o nivel de riqueza social for maior.

Os resultados indicaram custos energéticos maio-
res para a internalizacdo dos custos ambientais do que
para os outros cenarios. Mostraram também que é pos-
sivel a producdo financeiramente rentavel com ecos-
sistema sustentado, que a diferencga dos valores da ener-
gia despendida entre os trés ainda é pequena e que a
perspectiva sustentada somente sera atrativa a par-
tir da atribui¢do social de maior valor aos aspectos
ambientais.

As diferengas finais entre os valores energéticos dos
cenarios ndo foram substantivas, indicando mais uma
subavaliacdo dos componentes ambientais deprimidos
ou usados, que foram deliberadamente tomados como
as minimas estimativas citadas por pesquisas da area.
O que se pretende ¢ estabelecer o padrdo minimo como
referéncia a continuidade dessas analises de agroecos-
sistemas de cana e de outros ecossistemas, agricolas
ou ndo. QO
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