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RESUMO

Pde-se aqui 0 questionamento dos aspectos socioambientais da tendéncia, agora
acelerada, das plantacbes da monocultura canavieira — matéria-prima do “ouro
branco”, o etanol, fonte de energia renovavel. Apresentamos a dificil conjugacéo
entre desenvolvimento e preservacdo do meio ambiente. Escolnemos um momento
decisivo, em que os olhos do mundo se voltam para o Brasil, que detém as
tecnologias tanto da producdo do etanol quanto dos automdéveis movidos a este
novo combustivel automotivo e, mais recentemente, biocombustiveis. Perpassamos
um problema do momento, que é o desabastecimento, em que a demanda muito alta
causa aumento do preco. Também se apresenta a grande preocupacdo com o
projeto de adocao do etanol como matriz energética em outros paises.

Desenvolvimento versus Meio Ambiente

Nos ultimos 200 anos, os homens comecaram a afetar o meio ambiente
global de forma mais significativa, gerando uma série de degradacdes ecoldgicas
localizadas em campos, bosques, lagos, rios, aglomerados urbanos e até mares. Na
segunda metade do século XX aconteceram muitas catastrofes locais de grandes
conseqguéncias, entre as quais podemos elencar Seveso, Bhopal, Three Mile Island,
Chernobil — que invadiu e se alastrou pelo continente europeu. A verdadeira
desertificacdo do mar de Aral, o inicio do comprometimento do grande lago Baikal, a
poluicdo do Reno desde a Suica até a Franga, a Alemanha, os Paises Baixos, o mar
do Norte — estes poucos exemplos mostram que a ameaca ecoldgica ignora
fronteiras nacionais.

Nos paises industrializados, além das &guas dos rios, 0s lencois freaticos sao
contaminados, pois 0s solos sdo envenenados por utilizacdo de fertilizantes e
pesticidas em excesso; ocorre a urbanizacdo intensiva justamente em regides
ecologicamente frageis; além de chuvas acidas, depodsitos de detritos nocivos e
outros fatores que agridem o meio ambiente. Nos paises em desenvolvimento, pode-
se observar desertificacdo, desmatamento e salinizacdo dos solos, inundacgdes,
contaminacdo da atmosfera por monoéxido de carbono (CO), dioxido de nitrogénio
(NO,) e diéxido de enxofre (SO,), além dos famigerados “particulados”, provenientes
das industrias, das queimadas e da utilizacdo de combustiveis fésseis.

A isso tudo vem se somando o vazamento dos clorofluorcarbonos (CFC)
presentes em eletrodomésticos e aerosséis em geral, que passou a ser um dos
responsaveis pelo assustador aumento do buraco na camada de oz6nio (O3). Esta
substancia presente nas altissimas camadas de atmosfera age como filtro da nociva
radiacdo solar UVB (raios ultra violetas B). Além dos CFCs, também os Oxidos
nitrogenados (NOy), o diéxido de carbono (CO.), os halégenos e o metano tém sido
responsabilizados pelo rompimento dessa camada. Cada vez mais evidéncias
apontam para esta destruicdo cuja consequéncia se observa no aparecimento de
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muitos casos do cancer de pele e de outras patogenias. O homem tem, também, sua
parcela de responsabilidade no aumento das enchentes, das tempestades, dos
furacdes, das secas e da desertificacdo®. Além disso, acaba envenenando 0s
microorganismos que fazem o servico de limpeza e alterando importantes ciclos
vitais.

As altas concentragfes de poluentes atmosféricos foram responséaveis pela
morte de arvores e plantacdes proximas as areas industrializadas. As emissfes de
oxidos de enxofre e de nitrogénio eram consideradas as principais causas; no
entanto, com novos trabalhos cientificos, danos similares foram detectados em
regides onde havia altas concentracdes de ozbnio provocadas pelas emissées dos
automoéveis nas cidades. Uma visdo geral sugere que os efeitos combinados de
acidos atmosféricos, o0zbnio e outros poluentes possam estar reduzindo a
produtividade agricola e das florestas, em areas dos paises industrializados, em
cerca de 5% ou 15% em relac&o aos niveis histéricos (CORSON, 2002, p. 228).

Segundo Brown (apud CORSON 2002, p. 50), a agricultura mundial esta
sendo afetada intensivamente por tendéncias ambientais negativas e pela reducéo
dos recursos naturais. O crescimento populacional s6 faz recrudescer o problema. O
autor indica varios outros fatores que comprometem a producdo de alimentos:
erosdo dos solos com os cultivos; alagamento e salinizacdo de terras irrigadas;
destruicdo dos lencois d’agua; desvio de aguas imprOprias a agricultura para
irrigacdo; mudancas climaticas.

A erosdo é uma associagao de processos fisicos e quimicos que atuam sobre
o solo, modificando sua composicdo e relevo, o que acaba por prejudicar
profundamente a produtividade agricola. O alagamento das areas cultivaveis
acarreta a dissolucéo e deslocamento de nutrientes, levando a queda sensivel na
produtividade do solo. A destruicdo dos lencgois d’dgua, embora tenha origem
principalmente na industria e no desenvolvimento dos centros urbanos, também é
devida a agricultura e ao uso de fertilizantes e pesticidas. As aguas impréprias a
agricultura, além de influir diretamente na qualidade e quantidade da producéo,
encarregam-se de poluir os lencois freaticos, de grande importancia para o equilibrio
hidrolégico. As mudancas climaticas, que tém varias origens (sendo uma delas o
desmatamento), sdo responsaveis por grandes desequilibrios que podem acarretar a
desertificacdo, como vem ocorrendo, em especial, em algumas regides da Asia e
Africa.

Poluicédo do ar, danos aos organismos vivos e mudancas no clima global sao
complexos e todos eles compartilham uma causa comum, o consumo de energia. A
sociedade moderna mostra graves limites, quando analisada sob a perspectiva
ecologico-ambientalista, pois 0s recursos naturais, ao ser utilizados no processo
produtivo, ndo estardo disponiveis uma segunda vez. O 6leo queimado nao pode
novamente impulsionar um motor ou aquecer uma caldeira. O resultado € amargo: a
industrializacdo é um luxo exclusivo de algumas parcelas da populacdo mundial,
mas ndo da maioria dos seus habitantes. E impossivel dar continuidade as
estratégias de desenvolvimento e industrializacdo da agricultura das décadas
passadas; alids, “ndo sO elas fracassaram em extensas regides do hemisfério Sul,
como estavam condenadas ao fracasso por causa das contradicdes que contém”
(ALTVATER, 1995, p. 28).
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Para Altvater (1995, p. 21), desenvolvimento e meio ambiente encontram-se
em ‘“relacdo reciproca”, pois as atividades econdmicas transformam o ambiente
natural e o ambiente alterado pode constituir uma severa restricdo externa para o
desenvolvimento socioeconOmico. Assim, o0 crescimento produtivo se realiza no
espaco global, “mas de modo extremamente descontinuo e ndo simultdneo nas
diversas nagdes e regides do mundo” . Assim, O contraste entre ricos e pobres se
reproduz na “aldeia global”, entre Norte e Sul.

No sistema econémico de producdo e consumo, ha uma crescente demanda
do produto primério terrestre, ou seja, da biomassa® que resulta da fotossintese.
Dessa forma, os homens utilizam as reservas naturais progressivamente como fonte
e deposito para os produtos indesejados. E evidente, portanto, que as possibilidades
de desenvolvimento se restringem quando a sociedade absorve e gasta parcelas
crescentes do produto primario. Além disso, a capacidade da producdo da biomassa
é influenciada pela desertificacdo, pela expansao das regides urbanas, pela erosao
dos solos, pela poluicdo das aguas e por dezenas de outros problemas ambientais.
Portanto, a producdo de biomassa depende do modo de utilizacdo do ambiente
natural, dos recursos naturais e dos depdsitos de rejeitos que os homens produzem.

Figura 1: RelagGes de interagéo entre desenvolvimen  to e meio ambiente global
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Fonte: Altvater (1995, p. 27) .

A figura acima ilustra a interagdo entre desenvolvimento econdmico e meio
ambiente global. Nota-se que o sistema industrial de uma regido causa
interferéncias globais. Do ponto de vista ecolégico, reporta-se aos bens comuns, as
reservas energéticas e de matérias-primas como input ou aporte, € ao meio
ambiente como output ou agravos para emissdes industriais. Verifica-se, entdo, que
qualquer estratégia de desenvolvimento e, portanto, de industrializacdo traz

® “Madeira e outras matérias vegetais ou animais que podem ser queimadas diretamente ou
convertidas em combustiveis. A biomassa prové 15% de toda a energia consumida na Terra e chega
a mais de 90% em alguns paises em desenvolvimento” (CORSON, 2002, p. 198).



consequUéncias para 0 meio ambiente também em outras regides do planeta
(ALTVATER, 1995, p. 26).

A nova ordem global passa pela distribuicAo dos riscos, como fica
evidenciado no pensamento sociologico de Ulrich Beck, que afirma que o risco
existente afeta desigualmente a sociedade, refletindo as caracteristicas intrinsecas
ao proprio processo de desenvolvimento urbano e industrial, cientifico e tecnoldgico,
econdmico e politico.

A percepcédo dos riscos ecolbgicos globais leva muitos a adotar uma posicao
fatalista. Como pode haver uma discussdo politica serena, isto é, que nao
queira iludir a si mesma, diante desta maquinaria de autodestruicdo do
megassistema da industria global? Nesta visdo — me perdoem — limitada,
inspirada em um realismo ingénuo, de riscos que existem “por si”, ignora-se a
principal artimanha da sociedade mundial de risco. (...) O que mais chama
atencdo nos conflitos provocados por esses riscos € o fato de ambitos de
deciséo antes despolitizados tornarem-se politizados em funcéo da percepgéo
publica dos riscos, e eles permanecem — geralmente sob formas artificiais e
lutando contra a resisténcia das poderosas instituicdes que monopolizam estas
decisbes — abertos a davida publica e ao debate. Dessa maneira, na sociedade
mundial de risco sdo anunciados e discutidos publicamente durante a noite
temas e objetos de discussdo que ja foram decididos a portas fechadas
durante o dia (BECK, 1999, pp. 175-6).

No processo de modernizacdo contemporanea, portanto, os perigos do
desenvolvimento tecnoldgico seriam eles mesmos globalizados, superando limites
nacionais, geogréficos e de classes sociais. A urbanizacdo sem planejamento traz a
concentracdo humana e de atividades relacionadas demandando enormes
quantidades de energia, provocando uma degeneracdo do funcionamento do
ambiente natural, o0 que consome grandes areas e acarreta a perda de solos férteis,
bidtipos, ecossistemas raros trazendo, de alguma forma, a degradagédo local. O
modo de produzir e de viver, encontrardo inevitavelmente um fim quando o aporte de
energia (de fontes fésseis) estiver esgotado ou quando as emissdes toxicas
superarem o limite do suportavel. (ALTVATER, 1995, p. 31)

InovacgBes da Biotecnologia e Importancia da Biodive rsidade

Para alguns, novas tecnologias, como a biotecnologia, apresentam
perspectivas de desenvolvimento com solugbes para problemas resultantes do
antigo paradigma. Conforme Aguiar, Bastos Filho e Kiyuna,

As biotecnologias representam um conjunto de tecnologias que empregam e
manipulam organismos vivos ou suas partes para elaborar ou modificar
produtos; compreendem a area de enzimas e de processos fermentativos,
cultura de tecidos, vegetal e animal, e engenharia genética. (Apud
CARRIERI; MONTEIRO, 1996, p. 16.)

Ainda € muito cedo para ter no¢do sobre 0s provaveis impactos que a
utilizacdo das “modernas biotecnologias” poderdo causar — tanto com relacdo aos
seres vivos quanto ao ambiente natural. Veiga argumenta que seria precipitado
afirmar que teremos “uma terceira revolucao agricola” (1991, p. 180). Ja Abramovay



diz que alguns cientistas falam na necessidade de “uma revolucdo duplamente
verde” (ABRAMOVAY, 2000, p. 3).

De fato, a utilizacdo da biotecnologia pretende conferir novas caracteristicas
aos organismos vivos; sabemos que o solo esta vivo pela acdo dos microorganismos
— bactérias e fungos —, que contribuem para preservar e aumentar sua capacidade
produtiva e também sua fertilidade. O uso da biotecnologia poderia conferir novas
caracteristicas a estes organismos, de forma a perturbar o equilibrio do solo e o
crescimento de plantas e pequenos animais. E através dela ou da engenharia
genética que chegamos aos organismos geneticamente modificados (OGM),
chamados de transgénicos. Trata-se da transferéncia, em laboratorio, do material
genético de um organismo para outro, ou seja, 0 homem pode trocar material
genético entre variedades de uma mesma espécie ou de espécies proximas, mas
também entre grupos muito diferentes no plano evolutivo.

A biotecnologia ndo se apresenta, porém, como unanimidade. Alguns
pesquisadores sdo reticentes e a desconfianca na triade ciéncia-tecnologia-industria
€ perturbadora. Morin alerta que a modificacdo no patrimbénio genético, tornada
possivel “por manipulacdes, em breve se arrisca a ser normatizada por um poder
politico que disponha do poder de manipular o poder de manipulacdo” (MORIN,
2000, p. 141).

A introducdo dos OGM na agricultura é heranca de um modelo produtivo
politico, econémico e cultural imposto pelos Estados Unidos na década de 1950 e
gue causou graves prejuizos aos agricultores do mundo todo. Vimos que se
prometia acabar com a fome no mundo, exatamente como se faz agora, e as plantas
transgénicas seriam a solucéo para o problema de subalimentacdo de 800 milhdes*
de seres humanos. Diante da intensa campanha publicitaria em defesa destes
produtos, Amorin afirma que o0s meios de comunicacdo estdo a servico dos
interesses hegemonicos de um pequeno grupo de megaempresas.

Veja-se, por exemplo, que apenas as quatro maiores empresas fabricantes
de agrotoxicos (herbicidas, fertilizantes, inseticidas) do mundo, todas lideres
no setor da nova biotecnologia, controlam 100% do mercado mundial de
sementes transgénicas, mais de 65% do mercado de agrotoxicos e 23% do
de sementes, sendo este Ultimo um segmento em acelerado processo de
concentracao. (2001, p. 8)

As megaempresas, que operam em quatro areas (sementes, agroguimicos,
farmacéutica e veterinaria), sdo as mesmas que foram criadas — e maiores
beneficiadas — pela revolucao verde (MOONEY apud AMORIN, 2001, p. 8):

- Syngenta (fusdo da Novartis com a AstraZeneca);

- Pharmacia (fuséo da Monsanto, Pharmacia e Upjohn);
- Dupont;

- Advanta (fusdo da Hoeschst com a Rhéne-Paulenc).

No Brasil, a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio) é o
orgdo responsavel pelas matérias ligadas a biosseguranca, composto por 18
membros, sendo sete do governo e 11 da sociedade civil. Até fevereiro de 1998, a
CTNBio aprovou a conclusdo de 52 testes de campo de variedades transgénicas

* Numero sugerido pela Organizacdo das Naces Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO),
referindo-se aos que passavam fome no fim do século XX.



destinadas ao mercado de sementes, (usando tecnologia da Monsanto). A grande
maioria dos testes estd sendo desenvolvida por empresas multinacionais e, nas
tltimas décadas, a biodiversidade vem diminuindo dramaticamente nos sistemas de
producédo agricola. Isto decorre, segundo Brac de la Perriere (2001), dos seguintes
fatores:

- reducao das variedades cultivadas;

- desaparecimento do hébitat causado pela desertificagdo de zonas Umidas;
- desmatamentos florestais;

- simplificacdo nas tradicionais rotacdes de culturas;

- monoculturas;

- introducéo de variedades de alto rendimento;

- novas técnicas agrondémicas;

- aumento do uso de insumos, pesticidas e maturadores.

Como alerta Varella (1998), as comunidades naturais dependem do equilibrio
complexo mantido através da competicdo planta/planta, do efeito dos herbivoros,
dos predadores, dispersores de sementes e maturadores. Ele pbe uma questao:
com caracteristicas geneticamente alteradas, a resisténcia contra determinados
insetos por plantas silvestres poderia mudar, ou seja, as culturas transgénicas
poderiam romper esse equilibrio, causando consequéncias incontrolaveis. De fato, a
experiéncia na agricultura apresenta registros de sucesso no controle biolégico de
plantas daninhas utilizando-se insetos e patdgenos “importados”, 0 que comprova a
importancia do controle exercido pelos inimigos sobre o processo de reproducao de
plantas nas comunidades agricolas e naturais.

Fica bastante claro que meio ambiente ecologicamente desequilibrado
desencadeia 0 empobrecimento da biodiversidade, ocasionando danos irreparaveis
a biosfera®. Com a reducdo da biodiversidade nas modernas sociedades industriais,
0 ambiente natural torna-se mais uniforme, menos articulado e mais sensivel em
relacdo a choques externos, que podem conduzir ao desaparecimento de todo um
sistema. Segundo Altvater, o padrédo de desenvolvimento das sociedades industriais
reduz a multiplicidade natural. Nao € somente no sistema econdmico que a disputa
concorrencial se apresenta com tendéncias monopolistas. Como 0s ecossistemas
globais sdo limitados, espécies naturais vivas estdo sujeitas aos ditames da
competicdo e concorrentes mais frageis sdo eliminados na medida em que Ihes sdo
retiradas as bases vitais. “Quando se extingue uma espécie de ave, extinguem-se
estatisticamente meia espécie de mamiferos, duas espécies de peixes, 35 espécies
de plantas e 90 espécies de insetos (ALTVATER, 1995, p. 30). Deste modo, o curso
da evolucao é influenciado por uma espécie, o0 Homo sapiens, numa velocidade
jamais ocorrida na histéria da vida na Terra. Entretanto, constituiram-se em
concorrentes que ndo conseguiram se defender os povos indigenas, as culturas
tradicionais e varias espécies animais e vegetais.

s

A biodiversidade é, segundo Brac de la Perriere, uma fonte de seguranca
alimentar em caso de acidentes climaticos — enchentes, secas, geadas, epidemias
de doencas “fungicas” ou invasdes de insetos. Permite também o processo de
coevolugcdo entre plantas cultivadas, seus assemelhados e outras espécies,

® Biosfera: parte do planeta capaz de sustentar a vida. Consiste na hidrosfera, na atmosfera e na
superficie, habitadas por organismos metabolicamente ativos (ART, 1998, p. 60).



mecanismo que facilita a adaptacdo das plantas as modificacbes de clima e
ambiente, permitindo que plantas silvestres sejam uma reserva de genes que
possibilitem melhorar continuamente as variedades vegetais frente as modificacdes
ambientais. “Esse patrimbénio e esses processos evolutivos continuos devem ser
mantidos e repassados para as geracdes futuras” (BRAC DE LA PERRIERE, 2001,
p. 19).

A teoria ecolégica prevé também que plantas ou animais geneticamente
modificados, tendo adquirido novas caracteristicas, tornem-se espécies invasoras
dificilmente controlaveis. Afinal, os OGM s&o desenvolvidos laboratorialmente para
gue possam resistir as doencas e aos insetos. Como exemplo mais classico de
transgenia, Brac de la Perriere descreve o processo em que a bactéria Bacillus
thuringensis produz diversas toxinas na forma de proteinas cristalinas que atacam
diretamente o sistema digestivo dos insetos; com 0s genes da bactéria presentes em
todas as suas células, a planta produzira a toxina em todos os seus 06rgaos, raizes,
caules, folhas e frutos. Os insetos estardo, desta forma, continuamente expostos ao
“biopesticida”. O alerta € que

nenhum inseto pode suportar tamanha pressédo de selecdo sem adaptar-se.
Estdo reunidas assim as condi¢des ideais para que surja uma resisténcia ao
biopesticida. Com isso, os agricultores que ndo manipulem OGM ficardo sem

um pesticida natural, que preserva o meio ambiente e é extremamente
seletivo, pois poupa o0s insetos Uteis, 0 que rara vez acontece com O0s

pesticidas de sintese (BRAC DE LA PERRIERE, 2001, p. 22).

Alguns indicios mostram que a incorporacéo da bactéria mencionada leva a
geracado de resisténcias: € a adaptacao das espécies pela via darwinista da selecao
natural, que pode provocar o aparecimento de novas estratégias de sobrevivéncia
entre insetos mais vorazes, de forma imprevisivel, que podem também acarretar
modificagdes de comportamento e fertilidade. Existe, ainda, a possibilidade de que
insetos ndo combatidos sejam vitimas das plantas transgénicas. Outro problema
seria a origem de “superervas daninhas”. Estas interacdes genéticas implicam riscos
imensuraveis para a fertilidade do solo, “chave da seguranca alimentar do planeta”
(BRAC DE LA PERRIERE, 2001, p. 24).

A andlise do impacto da utilizagdo dessas novas tecnologias para a
sustentabilidade do planeta e dos impactos sociais tem sido responsabilidade de
cientistas individuais e de ativistas. A mais persistente critica refere-se ao temor de
alteracdes ecoldgicas que podem desencadear consequéncias epidemiolégicas com
origem na liberacdo acidental, ou deliberada, de OGM por toda a biosfera (SHIVA,
2001). A autora faz também um alerta a produtores do terceiro mundo, para que nao
utilizem herbicidas e pesticidas resistentes no cultivo agricola, porque causam
impactos sobre 0 ambiente natural e sobre a saude e também acarretam problemas
econdmicos advindos da intensidade do capital injetado na agricultura.

Somem-se a tais problemas o fato de que, a medida que a biotecnologia se
desenvolve, conduz automaticamente a uma dramética reducéo da biodiversidade,
provocando uma uniformizacdo animal e vegetal. Esta € uma estratégia das grandes
corporacgbes, que tentam, surpreendentemente, substituir a evolucdo natural pela
criacdo artificial da diversidade genética. Brac de la Perriere confirma que a
uniformizacdo biolégica conduz a concentracdo territorial, “parente pobre das
politicas em desenvolvimento que gera monoculturas, como a cana-de-aglcar no



Nordeste brasileiro, expulsando camponeses sem terra dos campos para as
cidades” (BRAC DE LA PERRIERE, 2001, p. 19).

7z

Diversidade é a *“variedade e variabilidade” entre organismos vivos e 0sS
complexos ecoldgicos nos quais estes ocorrem, abarcando diferentes ecossistemas,
espécies, genes e suas disponibilidades relativas. O problema principal é que nosso
conhecimento sobre biodiversidade de diferentes regides ndo é suficiente e nunca
conseguiremos uma quantificacdo, menos ainda a identificacdo das espécies
diversas (ANGERMEIER; KAN apud MORSELLO, 2001, p. 95).

Alguns pesquisadores véem na situacdo atual a destruicdo irremediavel de um
patrimoénio natural, resultado da evolugédo biolégica que se constituiu no transcorrer
de milhdes de anos, inexplorado por nds ou até mesmo desconhecido. A questéo é
que consequUéncias eventuais de reducdo da diversidade bioldgica sobre o
funcionamento dos ecossistemas ou sobre fenbmenos reguladores da biosfera
podem ter efeitos dramaticos no porvir do ser humano. Diante disso, devemos
preservar o que ainda pode ser salvo.

A biodiversidade se refere aos trés niveis interligados da hierarquia biolégica:
diversidade de espécies, diversidade genética e diversidade ecoldgica. Portanto, ela
deve ser entendida como um conjunto dindmico e com interatividade entre esses
trés graus. Segundo teorias evolutivas, gracas a diversidade genética no seio das
espécies é que estas tém a possibilidade de se adaptar as mudancas do meio
ambiente; desta forma, a diversidade genética de uma espécie evolui com o tempo,
em resposta as mudancas ambientais.

Por outro lado, é preciso lembrar que, se o crescimento econémico foi ndo s6
o motor, mas também o regulador econdémico: fazendo aumentar de forma
simultanea a oferta e a demanda de bens e servicos e produzindo melhorias
consideraveis no nivel de vida de algumas sociedades, ao mesmo tempo, causou
novos desregramentos. Com o desenvolvimento da modernidade urbana e industrial,
as civilizacdes rurais, as culturas tradicionais estéo se desintegrando. “O mundo das
culturas nativas, reduzido hoje a 300 milhdes de pessoas, esta condenado a
morte...” (MORIN, 2000, p. 85). Para o autor, assistimos a Uultima fase do
“aniquilamento” das culturas de cacadores-coletores que sobreviviam nas florestas
tropicais, nas montanhas selvagens, nas extensfes desérticas. Os progressos na
area médica trazem a higiene e a cura, mas fazem perder os remédios e préaticas
dos “curandeiros”. A alfabetizacdo traz a escrita, mas destréi as culturas orais
portadoras de saberes e conhecimentos milenares. O desenvolvimento também
destr6i as solidariedades locais, 0s tracos originais adaptados as condicGes
ecoldgicas particulares.

A humanidade utilizou uma grande variedade de recursos biolégicos em
meios muito diversos, empregando técnicas especialmente variadas, patrimoénio
cultural — conjunto de conhecimentos e comportamentos — transmitido de geracao
em geracdo. Mas o crescimento e o desenvolvimento econémico, no decorrer destes
altimos anos, apresentaram pouco ou até mesmo nenhum interesse pelo
conhecimento tradicional, bem como pelas relacfes existentes entre as culturas
humanas e a conservacgao da biodiversidade.

Cientistas na atualidade fazem apologia dos OGM, juntamente com
produtores de acucar e &lcool, dizendo que tal tecnologia "faz do Brasil um
fornecedor de material genético para o mundo” (Fioravante apud Fapesp, 2000, p.
30). Entretanto, é preciso lembrar que estamos nos inserindo em uma operacgéo de



privatizacdo desses “inventos” vegetais. Devemos ter em mente que a populacéo
tem direitos coletivos sobre o patrimoénio vegetal e que a biotecnologia ja consiste
em um dos principais setores do desenvolvimento mundial; o conhecimento do tema
e dos seus riscos e sua regulamentacdo sdo essenciais.

E nesse cenario complexo, no mais profundo significado do termo, que a
agricultura do século XXl tem de se fazer sustentavel, no bojo de um
desenvolvimento também com tais caracteres.

Quando nos propusemos a dar particular atencéo para o tema meio-ambiente
e desenvolvimento — o grande desafio econdmico politico e social desse século —,
percebemos que ele parecia monopdlio das ciéncias naturais. De fato, € a natureza
gue nos fornece as matérias-primas da nossa existéncia. Dela também depende a
manutenc&o dos ecossistemas.® No entanto, a emergéncia de uma percepcao social
mais sensivel alerta para o0s riscos envolvidos na apropriacdo e gestdo
“economicistas” dos recursos naturais, recrudescendo polémicas e reforcando a
importancia dos movimentos ambientalistas em todo o mundo. Modernamente, a
defesa do meio ambiente caminha para uma racionalidade, através da busca da
conservagao dos recursos naturais e da corregéo de interferéncias nocivas advindas
do atual padréo tecnologico.

Etapas e consequéncias da agricultura canavieira

A producdo agricola da cana compreende preparo do solo, plantio, tratos
culturais, adubacao, capina, queima, colheita de cana crua para mudas, colheita da
cana queimada para processamento industrial, carregamento e transporte. O
processo agricola € distribuido ao longo dos 12 meses do ano.

As diferentes etapas do trabalho no processo de producdo canavieira vém
sendo reestruturadas, tecnolégica e gerencialmente, objetivando a diminuicdo de
custos da producao, que representam, em média, 62% do custo total das empresas.
Neste processo, a gestdo agricola tem de administrar a intensificacdo da
mecanizacao da lavoura integradamente a industria processadora.

A estratégia da terceirizacdo dos servicos foi uma forma de as empresas
reduzirem o contingente de trabalhadores com carteira assinada. Esse fendmeno
marcou a década de 1980, ndo s6 no Brasil como no resto do mundo (KON, 1997).
Essa prética estendeu-se aos refeitérios, seguranca, transporte, almoxarifado,
contabilidade e departamento de pessoal, tanto na planta fabril quanto no trabalho
rural.

Pode-se observar que, no campo, ao mesmo tempo em que se escolhe cana
para as mudas, sao feitos os tratos culturais — controle de ervas daninhas e pragas,
aplicacao de herbicidas — e manejo de solo, com a utilizacdo da mecanizacéo e das
inovacdes fisico-quimicas. O preparo e 0 manejo do solo marcam o inicio do
processo agricola e sdo condicionadores do patamar tecnolégico da empresa.
Nessa etapa sao feitas as “fundacdes” da plantacdo da cana-de-acucar. Ela consiste
na correcdo da fertilidade do solo, homogeneizacdo topografica, eliminacdo de
socas, construcdo de curvas de nivel, abertura de canais de drenagem e irrigacéo
ou fertirrigacdo, que sdo determinados pelo tipo de variedade a ser plantada e,
também, pelas caracteristicas do solo. As medidas dos talhGes séo feitas de acordo

® Ecossistema: qualquer unidade que abranja os organismos vivos e o seu ambiente n&o vivo, em
constante inter-relagdo (ODUM, 1988, p. 9).
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com o método de colheita, manual ou mecéanica, cabendo nesta ultima o adicional
estabelecimento das condi¢cbes para o trafego das maquinas. O talhdo, neste
momento, se constitui em uma espécie de “departamento de fabrica”.

A etapa posterior € o plantio da cana-de-acucar, que se inicia com a abertura
dos sulcos e o estabelecimento do espacamento entre eles, determinado pela forma
do corte (manual ou mecanico). Uma nota importante € que a colheita manual seria
sempre necessaria, mesmo com a mecanizacdo, pois existem alguns locais dos
canaviais de dificil acesso para maquinas, e também pelo fato de algumas plantas
ndo serem alcancadas pelas laminas delas. Apos o plantio, é feita a adubacédo por
fundacao, que consiste na aplicacdo de subprodutos industriais, como torta de filtro,
bagaco, fuligem e leveduras secas. Os sulcos sao, entdo, fechados para aplicagao
dos herbicidas e inseticidas, manejados para adequar a interacédo variedade-solo.

A plantacdo é feita praticamente durante o ano todo, dependendo da boa
administracdo da area a ser plantada e da variedade escolhida: cana de ano, de ano
e meio ou de ano e meio irrigada. No atual estagio tecnoldgico, a atividade de plantio
€ a de menor desenvolvimento em termos de mecanizacdo, dependendo da forca de
trabalho manual.

Apoés a colheita, manual ou mecénica, o carregamento e o transporte séo
feitos até o barracdo da usina para pesagem, amostragem e armazenamento,
terminando, entdo, a participagdo agricola no processo de produgdo sucroalcooleiro.

A colheita e a safra sdo concentradas em um determinado periodo do ano. Na
década de 1950, esse periodo era de trés meses, na década seguinte passou para
cinco meses, 0 que representava longo tempo de ociosidade para 0 maquinario
fabril, reducdo de trabalho e perdas econémicas. Atualmente, a extensao do tempo
de colheita pode chegar a oito meses. Esta dilatacdo no tempo, “revitalizando o
carater biolégico do processo produtivo na agricultura, esta na dependéncia do
desenvolvimento de novas variedades de cana que possam ser colhidas antes do
periodo que a natureza oferece o produto” (OLALDE apud THOMAZ JUNIOR, 1996,
p. 144).

Em termos simples, s6 havera producéo de acgucar e de alcool se houver cana
colhida e pronta para ser moida e, assim, alimentar a usina com a matéria-prima.
Para estender a safra por maiores periodos de tempo, plantam-se iniumeras
variedades, diminuindo os periodos de ociosidade. As inovacbes no campo da
biotecnologia destacam-se no amago do processo que industrializou a agricultura,
interferindo no tempo de trabalho necessario. A otimizacdo da capacidade da
unidade fabril torna necesséaria a producao de variedades precoces, com elevado
teor de sacarose, fora do periodo dito normal de safra. As inovacdes biologicas
destacam-se dentro do processo de industrializagcdo da agricultura “pelo fato de
interferirem, sobremaneira, no tempo de duracdo do trabalho, pois modificam as
determinacdes ‘naturais’, permitindo ao capital apropriar-se de parte do acaso.”
(THOMAS JUNIOR, 1996, p. 144).

O manejo das variedades € feito de acordo com o solo e com o tempo de
maturacdo de cada qualidade plantada e tem como objetivo, ao longo dos meses de
safra, obter cana-de-aglcar com maior teor de sacarose. Dessa forma, a unidade
processadora obtém, por meio de tecnologia avancada, retorno do capital investido,
com maior produtividade industrial e competitividade.

A reciprocidade entre qualidade tecnolégica e microbiologica da cana-de-
acucar é obtida na correta distribuicdo das variedades no campo — manejo — e no
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seu aproveitamento total, por meio do controle de maturacdo da matéria estranha e
da sua deterioracdo. O objetivo final do correto manejo e utilizagdo das variedades é
a obtencdo do melhor rendimento industrial da cana ao longo da safra. A estreita
vinculacdo entre o melhoramento genético das variedades de cana-de-acucar e a
eficiéncia do processo fabril vem incentivando o avanco de estudos e pesquisas,
tendo em foco viabilizar a producéo em condicées adversas. ’

Por outro lado, como vimos, com os incentivos do Proalcool, houve um
grande aumento das &reas destinadas ao plantio da cana-de-aclicar. Areas que
antes eram ocupadas por café ou mesmo pastagens, ali onde o solo era adequado
ao cultivo canavieiro e com infra-estrutura para escoamento da producdo, foram
ocupadas por canaviais. E sabido, entretanto, que a producdo canavieira em
grandes superficies de cultivo traz grandes prejuizos ambientais: reducdo da
diversidade biologica, destruicdo e degradacdo de ecossistemas, poluicdo
atmosférica provocada por queimadas, poluicdo hidrica, erosédo, lixiviacdo e
compactacdo dos solos, mudancas climaticas, poluicdo provocada por pesticidas e
herbicidas agricolas. Os impactos vdo se tornando cada vez mais acentuados a
medida que o cultivo se aproxima de florestas primérias ou das cidades.

A cana-de-acucar, como qualquer matéria-prima da atividade agroindustrial,
causa impactos ambientais, particularmente os relativos ao desmatamento, as
gueimadas e a prépria monocultura. Visando a conservacao, levando em conta o
valor ecolégico, politico ou econdmico, a partir da década de 1970 foram criadas no
Brasil areas de preservacdo, na dependéncia da disponibilidade ou auséncia de
competicdo com outros usos da terra. Nas regides de plantacdo de cana-de-agucar,
a legislacdo determina algumas areas para que matas nativas ou primarias possam
voltar a se desenvolver.

As areas preservadas vao, no entanto, apresentar um problema conhecido
como “efeito de borda”, que é devido ao contraste estrutural entre um habitat natural
e a paisagem alterada, no caso, a monocultura. Ou seja, a faixa externa a reserva
vai estar submetida a condicdes ambientais diferentes daquelas presentes no seu
interior. Os efeitos podem ser abidticos® ou bidticos, ficando entre os primeiros a
temperatura, a umidade, o vento e a intensidade de luz. Detalhadamente, as zonas
de borda sdo mais quentes, menos Umidas, recebem mais luz e sdo mais ventiladas.

Ja os fatores bidticos podem ser subdivididos em dois grupos: o primeiro é
decorréncia direta das mudancas abidticas, por exemplo, alteracdes causadas na
estrutura florestal por um crescimento da incidéncia de raios luminosos, que podem
aumentar a quantidade de espécies de arbustos. No segundo grupo contam-se 0s
efeitos indiretos, que podem ocasionar mudancas na composi¢cdo, abundéancia e

" A Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo (Fapesp) fez o primeiro
seqglienciamento genético de um vegetal realizado no Brasil, 0 Genoma Cana. O trabalho envolveu
240 pesquisadores de 60 laboratdrios, identificando 80 mil genes da cana-de-acUcar. Hoje € possivel
saber como a planta vive, reproduz-se e morre (FAPESP, 2000). J4 sdo produzidas em laboratdrio
variedades resistentes a duas pragas: a bactéria Leifsonia xyl e o fungo do carvdo. Existem hoje
recursos biolégicos de combate eficaz a certas pestes. A cana-de-agUcar pode ser atacada pela
chamada broca da cana, oriunda da larva da Diatraea saccharalis. A praga pode ser eliminada pela
vespinha chamada Cotesia flavipes. Observa-se que estas praticas sdo mais eficientes quando a
cana estd plantada nas proximidades de mata natural. Isto mostra que a preservacdo da
biodiversidade significa plantas mais saudaveis, resistentes a intempéries e, portanto, lavouras mais
rentaveis.

® Abiético: termo aplicado geralmente as caracteristicas fisicas dos ecossistemas, como solo,
radiacdo solar, umidade etc. (ART, 2001, p. 1)
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interacdo entre as espécies. Decorrentemente, poderia ocorrer parasitismo, maiores
taxas de predacdo ou competicdo entre espécies. Como resultante dessas
mudancas todas, pode haver espécies favorecidas em detrimento de outras, e as
consequéncias podem propagar-se pelo ecossistema.

Alguns autores discutem os efeitos do tamanho das reservas (pequenas ou
grandes) e destacam que, além do tamanho, sua configuracdo € relevante,
principalmente nas pequenas, uma vez que perimetros muito grandes reduzirdo a
proporcédo de habitat central, favorecendo as espécies caracteristicas de regides de
borda.

Trabalhos recentes indicam que a configuracéo ideal para as reservas seria
estarem localizadas proximo umas das outras. Dessa forma, seriam incrementadas
as taxas de migracdo entre as areas protegidas (MORSELLO, 2001). Algumas
empresas criam corredores formados por hébitats naturais visando a conectividade
entre as reservas e facilitando, assim, o movimento da fauna e a dispersdo das
espécies. A largura dos corredores é determinada para evitar que a area nao seja
dominada pelo “efeito de borda”.

Alem deste efeito, que atinge a regido entre a reserva e a area de cultivo,
outros problemas aparecem com a monocultura canavieira: reducdo da
biodiversidade, degradacéao e lixiviagdo. Como visto anteriormente, SA0 0S mesmos
efeitos que o desmatamento causa ao meio ambiente. Somam-se, entdo, 0s
impactos ambientais do desmatamento aos da monocultura.

O porte uniforme do cultivo de uma Unica plantacdo, ao contrario da floresta
primaria (que apresenta troncos em alturas diversas), ndo ameniza o impacto das
chuvas, 0 mesmo acontecendo com a irradiacao solar. Assim, esta aberto o caminho
para a lixiviagdo, compactacdo do solo e erosao. Esses efeitos contribuem para a
reducao da microflora que existe no solo.

Por outro lado, a qualidade da agua esta associada ao regime de escoamento
e ao controle de insumos agricolas aplicados como defensivos e fertilizantes.

A tecnologia tem atuado a favor da defesa do meio ambiente no que concerne
ao combate as pragas, produzindo defensivos agricolas com principios ativos
de menor vida util, o que significa menor acumulacéo desses tdxicos no meio
ambiente. A biotecnologia, especificamente, esta indo além, ao produzir
predadores bioldégicos para pragas danosas a agricultura e espécies
resistentes, em que pese que as pesquisas que atuam nesse campo, quando
realizam manipulacdes genéticas, atuam em contextos que ainda nao
definiram claramente seus balizamentos éticos (ZULAUF, 2000, p. 92).

A maioria das industrias jA estd se voltando para a aplicacdo de alguns
residuos da producdo, como levedura, vinhaca e outras fontes de matéria organica
como fertilizantes, na producdo de racdes animais e outras como apresentadas
adiante.

As queimadas, que ocorrem de 24 h a 48 h antes do corte, objetivam facilitar e
baratear a acdo manual. Esta queima provoca a destruicdo e degradacdo de
ecossistemas tanto dentro das lavouras quanto fora delas, dando origem a poluicao
atmosférica e prejudicando a saude dos que estdo proximos e até de regibes
adjacentes. As emissdes de dioxido de carbono séo visiveis a olho nu e sentidas
imediatamente pelas populacdes locais. “Mas, de um ponto de vista estritamente
ecologico, elas acabam sendo anuladas e suprimidas ao longo do tempo pelo
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préprio crescimento dos canaviais, 0s quais, como se sabe, sdo consumidores
desse gas carbonico e geradores de oxigénio através da fotossintese”
(SZMRECSANYI, 1994, p. 74).

As queimadas contribuem também para o aquecimento global, uma vez que
acaloraram o ar que se expande naquela regido. “As atividades industriais do Brasil
contribuem pouco para as emissdes mundiais de carbono, mas a extensdo do
desmatamento na Amazonia, cerca de 15.000 km#ano, coloca o Pais entre os dez
maiores emissores mundiais desse gas” (GOLDEMBERG, 2000, p. 78).

Etapas da atividade industrial sucroalcooleira

A multiplicidade de canas a serem plantadas leva a duas variaveis essenciais,
a agricola e a industrial, devido, “fundamentalmente, a necessidade da parte
agricola fornecer a industria (a semelhanca do sistema just in time) um fluxo
constante de matéria-prima, ao longo de um periodo maior e ndo concentrado no

tempo” (THOMAZ JUNIOR, 1996, p. 144).

Assim, os requisitos de volume, intensidade e fornecimento agricolas devem
atender aos preceitos de qualidade da cana-de-acucar e a capacidade do
processamento. Nao devera ocorrer, em nenhum momento, excesso ou falta de
cana para o processamento fabril, uma vez que isso representa prejuizo ao capital,
por se tratar de uma industria de processo continuo, que nao pode ultrapassar seus
limites, intransponiveis em curto prazo.

Evidencia-se, portanto, que o processamento industrial da matéria-prima em
fluxo continuo é determinado pelo tempo da lavoura;, é esta que da ritmo,
intensidade e periodo de acionamento do maquinario fabril. O tempo de producéo
industrial € determinado pelo periodo de duracdo da safra de cana-de-agUcar
(TEIXEIRA, 1999, p. 99). Por isto, na planta fabril, quer para a producédo do alcool
quer para a do agucar, devera existir uma “sintonia fina” entre as geréncias agricola
e industrial. Acimulo de cana-de-acUcar nos patios, aguardando carga e descarga,
representa perda de sacarose. Caso ocorra a falta da matéria-prima, perdas
econdmicas acontecerao, pois se trata de uma industria de processo continuo. Para
que haja rendimento e produtividade agroindustrial, as mudancas na lavoura
canavieira devem ser planejadas em sincronia com a unidade de processamento
industrial, que, por sua vez, tem de se adaptar as transformacdes agricolas.

Um dos principais problemas enfrentados esta relacionado com a limpeza da
matéria-prima que entra no processo fabril. A quantidade de impurezas que podem
ser carreadas com a cana-de-acUcar € muito grande: terra, pedras, palha, tocos,
pequenas pecas metalicas como parafusos etc. Elas causam grandes prejuizos em
importantes componentes, tais como picador, desfibrador e moendas, que compdem
a etapa inicial do processo. Esses problemas sdo evitados, ou pelo menos
minimizados, pelo sistema de lavagem da cana realizado no patio da usina. Se a
cana € muito suja, o que acontece em dias muito Umidos, os custos ficam elevados,
pois a lavagem ndo é eficiente, além de contribuir para perda consideravel da

sacarose (por dissolucéo).

Essa fase do processo demanda grande quantidade de agua, resultando na
producdo de &guas residuarias que podem acarretar a contaminacao do solo e do
lencol freatico. A solucdo encontrada para esse problema pode ser o direcionamento
dessa agua para uma unidade de tratamento. Depois de tratada, a &gua usada como
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diluidora da vinhaca (ou vinhoto), subproduto da fabricacdo do &lcool, forma, na
concentracdo adequada, um moderno e eficiente fertilizante, que pode ser espargido
na plantacdo — trata-se da fertirrigacdo. As aguas residuéarias de outras fases dos
processos produtivos, tanto do acgucar quanto do alcool, podem receber idéntico
tratamento e destinacéo.

A matéria-prima limpa, ou quase, € transportada em esteiras com malhas bem
abertas e disposicdo estratégica, para evitar que passem corpos estranhos,
utilizando-se, inclusive, eletroimas para reter pedacos de metais ferrosos que,
eventualmente, tenham ficado apds a lavagem. A seguir, a cana é levada para a
fase de preparo, em que atuam picadores e desfibradores. A préxima etapa € o
esmagamento para extracdo do caldo. Aqui aparece mais um importante
subproduto, o bagaco.

O bagaco,’ depois de passar pelo processo de secagem e desidratacdo, é
gqueimado em caldeiras, permitindo a geracdo de energia térmica que, depois, €
transformada em energia elétrica. A energia utilizada nas usinas € normalmente
gerada desta forma, existindo, também, a possibilidade de fornecimento do
excedente de energia elétrica para consumo externo.

Fora das usinas e destilarias, este subproduto € usado para racdo animal,
através de hidrdlise, por se tratar de um excelente nutriente na alimentacdo de
engorda do gado, a um custo final relativamente baixo. O bagacgo é também utilizado
para a producao de celulose, de papel, de aglomerados e de chapas semelhantes a
madeira (Selotex). No entanto, o seu aproveitamento pelas industrias de celulose,
papel e madeira “encontra-se em fase embrionaria” (THOMAZ JUNIOR, 1996, p.
179).

Vale mencionar uma nova tecnologia de potencial promissor de geracdo de
excedentes de energia elétrica, que consiste na gaseificacdo do bagaco e na sua
utilizacdo em turbinas a gés. Entretanto, trata-se de tecnologia em desenvolvimento,
sem comprovacao de viabilidade econémica (LEITE, 1990).

Na verdade, o processamento industrial da cana-de-acUcar gera inameros
subprodutos além do bagaco, como o vinhoto ou vinhaca, a torta de filtro, o 6leo
fusel e a levedura de fermentacdo alcodlica. Até o final da década de 70, com a
producdo de alcool em ascensdo, tinha-se como contrapartida o aumento muito
elevado desses detritos que, curiosamente, eram tratados como rejeitos industriais.
O bagaco tinha de ser queimado e a vinhaca era despejada nos coOrregos e rios,
causando grandes problemas ao meio ambiente. Somente depois de diversos
estudos descobriu-se a viabilidade da utilizacdo desses residuos industriais, que se
transformaram em fonte de receita, ampliando os limites dos produtos advindos da
cana, planta cujo aproveitamento é praticamente total. Acucar e alcool ddo origem a
processos de industrializacdo como a sucroquimica e a alcoolquimica, atingindo
uma quantidade incalculavel de subprodutos e derivados, extrapolando os limites
das agroindustrias sucroalcooleiras e integrando-as a outros setores e ramos
industriais, em uma nova alternativa para o capital. A racionalidade do
aproveitamento econdmico dos subprodutos esta diretamente ligada ao nivel
tecnoldgico da unidade empresarial.

O caldo resultante do esmagamento da cana-de-acucar pode ser enviado tanto
para a producdo de aclUcar quanto para a de alcool. Em ambos os casos, ele é
submetido a tratamento para adequacdo a correspondente producdo. Este

° Cada 100 kg de cana geram de 25 kg a 30 kg de bagaco.
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tratamento, basicamente, inclui um processo de clarificacdo e aquecimento a 105<C.
Adiciona-se cal e enxofre, deixando-se decantar para a retirada de impurezas. O
precipitado aqui formado, chamado corpo de chdo ou “lodo”, é outro subproduto
importante, a torta de filtro, rica em matérias organicas e minerais, que contribui
eficazmente para a melhoria das condicdes do solo, diminuindo, assim, a

necessidade de fertilizantes quimicos.*

Daqui em diante, o resultado pode ser direcionado para a transformacdo em
acucar ou em alcool, ou até em ambos, concomitantemente, sendo que o preco de
mercado é que define a estratégia. Ambos os procedimentos requerem funcionarios
qualificados, que possam interromper 0 processo produtivo na ocorréncia de
qualquer problema.

O processo de producdo de acgucar é mais simples e mais barato do que o do
alcool. O caldo é evaporado por aguecimento a vapor, obtendo-se um liquido mais
viscoso e concentrado, um verdadeiro xarope, que € submetido a tratamentos a
vacuo, resultando em mel e cristais. Uma centrifugacéo separa os cristais, que sao
submetidos a secagem, obtendo-se, assim, o acucar cristal, que é levado para um
silo e ensacado para comercializacao.

A producéo de &lcool é bem diferenciada da do acucar, inclusive com um custo
mais elevado. O caldo, que esta quente depois do tratamento descrito
anteriormente, deve ser resfriado e, logo depois, com ajustes quimicos muito
especificos, submetido a fermentacdo em recipientes de 300.000 litros,** chamados
dornas. Em seguida, o fermento € retirado por centrifugacéo.

Desta fase resulta a levedura de fermentacdo alcoodlica, outro subproduto,
composta por 62% de proteina e que libera nitrogénio gradativamente, o que o
transforma numa excelente fonte protéica. Da combinagdo do bagaco com a
levedura desidratada resulta uma racdo completa, que substitui o farelo de soja, com
vantagem, na alimentacdo animal (VEIGA FILHO et al.,, 1996). Com isso, as
destilarias passaram a fornecer alimento para a pecuaria de corte e de leite (LEITE,
1990).

O fermentado é, entdo, enviado ao grupo destilador, cujo aquecimento vaporiza
a mistura, que é resfriada em bandejas sobrepostas e que, em um continuo ciclo de
aquecimento e resfriamento, vai produzindo alcool cada vez mais puro. Na coluna
retificadora € produzido, por destilacdo, o alcool mais puro possivel, o chamado
azeotropico, que contém, em numeros redondos, 96% de alcool e 4% de agua: € o
alcool hidratado. Alguns subprodutos sédo formados nesta fase, sendo os principais a
vinhaca e o 0leo fusel.

A vinhaca,*? ou vinhoto, antigamente vista como poluidora, hoje tem grande
valor econémico, como ja mencionamos. O Programa Nacional de Melhoramento da
Cana-de-Acucar (Planalsucar), de Alagoas, desenvolveu estudos da sua
composicao quimica e verificou que a matéria organica — expressa em carbono livre
— € seu principal componente; entre 0os elementos minerais, 0 potassio aparece com
destaque. Estas duas caracteristicas viabilizaram seu emprego na prépria lavoura da
cana-de-acucar como importante fertilizante. A vinhaca € diluida na agua de

19 para cada tonelada de cana moida tem-se 30 kg a 40 kg de torta que, depois de tratada, sera
utilizada na lavoura.

! Este volume pode variar de usina para usina.

'2 Segundo informacées da Geréncia Industrial da Maity, a producao fica entre 8 | e 11 | de vinhaca
para cada litro de alcool.
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irrigacdo da cultura de cana-de-acucar, constituindo moderno processo chamado
fertirrigacdo. Outros nutrientes presentes na vinhaca sdo: nitrogénio, enxofre, célcio,
magneésio e micronutrientes essenciais as plantas. Ademais, é importante fonte de
matéria organica, que altera as condigfes fisicas do solo, aumentando a taxa de
infiltracdo e retencao de agua, contribuindo na formacao de agregados e reduzindo a

suscetibilidade a erosdo. Ao longo do tempo, a sua incorporagcdo constante
proporciona consideraveis ganhos de produtividade.

Segundo Stupiello (1981), verificou-se que o caldo de cana proveniente das
areas irrigadas com vinhaga, em dosagens corretas, transforma-se em matéria-
prima mais adequada ao processo de fabricacdo do alcool que do agucar, embora
nado seja um fator decisivo. Outra utilizacdo do vinhoto é a produ¢do do gas metano,
através da biodigestao daquele efluente. O gas metano podera ser utilizado tanto
para a reducédo do consumo de diesel quanto para a queima em caldeiras (LEITE,
1990).

O oleo fasel também um subproduto do &lcool pode ser utilizado na producéo,
matéria-prima para a industria de tintas, de solventes e de fibras sintéticas..

Continuando o ciclo produtivo, em uma terceira coluna de destilacdo €
introduzido &lcool hidratado misturado com ciclohexano, em conveniente propor¢ao,
e ai, sim, tem-se, por intermédio da destilacdo, a separacdo completa de que
resultara o alcool anidro, que é o &lcool praticamente puro.

As agroindustrias mais capitalizadas, tendo como foco o promissor mercado do
etanol, jA estdo introduzindo mudancas nas unidades processadoras para se
adaptarem especificamente a mecanizacgdao total do corte da cana.

Politicas Publicas Brasileiras na area de energia: O caso da cana-de-a  c¢uUcar.

No Brasil o cultivo canavieiro em larga escala data do periodo colonial e a
estrutura agraria brasileira foi a principal causa da concentracdo de renda (PRADO
JUNIOR, 1987, p. 78). A cana-de-aclcar foi a primeira cultura comercial
experimentada pelo Brasil, logo apds o seu “descobrimento”. A Coroa portuguesa
conduziu a seu modo a exploragdo agricola canavieira. Um conjunto de fatores
contribuiu para que a producdo em maior escala fosse criando corpo. O avanco
técnico de Portugal, o financiamento das instalagbes produtivas, terra farta e
favoravel ao cultivo e a forca de trabalho escrava, primeiro com os indios e depois
com os africanos, favoreceram o comércio da “especiaria” nos primeiros momentos
do Brasil colbnia. Estes fatores se concentravam especialmente no Nordeste, la
aparecendo os primeiros latifundios e as primeiras explora¢cdes monocultoras.

Em meados do século XIX, o atraso “tecnolégico” brasileiro causou uma
gueda acentuada nas exportacdes do acucar de cana. Foi nesse momento histérico
que o0s paises europeus, que ja haviam comecado a produzir acticar da beterraba,?
comecaram a exportar seu produto, provocando a queda dos precos internacionais.
A producdo de acUcar de beterraba nessa época atingiu 48,5% da producdo
mundial. A partir de entdo o setor acucareiro nacional comecou a reagir,
modernizando-se por meio de financiamentos subsidiados pelo Estado e tornando-
se novamente importante no inicio do século XX. Sofreu grandes oscilacbes nas

3 0 agucar de beterraba, concorrente mais importante do agtcar de cana, teve sua produgdo iniciada
no inicio do século XIX (SZMUCSANYI, 1979, p. 43).



17

décadas de 1920 e 1930, em parte pela superproducdo e em parte como
consequéncia da Grande Depressao deste periodo. Esses fatos acarretaram uma
intervencao governamental que beneficiou os produtores do setor canavieiro.

Comecou também, em alguns paises, ** a pratica de misturar etanol e
metanol a gasolina, devido a escassez do petréleo por conta da Segunda Guerra
Mundial. No Brasil, comenta Nastari (1985), o primeiro registro que se tem de alcool
como combustivel remonta a 1918, quando usineiros do municipio de Nazaré da
Mata, em Pernambuco, utilizaram &lcool puro em seus veiculos. Com isso, foi dado
ao Brasil incentivo para que o élcool fosse misturado a gasolina e, assim, usado
como combustivel.

O Decreto-Lei n. 19.717, de 20 de fevereiro de 1931, obrigava a mistura de
5% de alcool anidro’® na gasolina importada (adicdo que ia a 10% nos veiculos
oficiais), e o Decreto-Lei n. 20.401, de 15 de setembro de 1931, forgava os
produtores de aclUcar a depositar 10% da quantidade de acucar produzido em
armazéns previamente indicados, formando-se assim estoques reguladores para o
mercado interno. No mesmo ano foi criada a Comissao de Defesa da Producéo de
Acucar (CPDA), na tentativa de proteger os prec¢os internos do produto. Em 1933, foi
criado o Instituto do Acucar e do Alcool (IAA), que objetivava assegurar o equilibrio
entre as safras de cana, o consumo de agucar e a fabricacdo do alcool. Segundo
Vian, o Decreto n. 22.789, de 1 de junho de 1933, foi 0 marco de intervencao estatal
definitiva e permanente, denotando “o surgimento da destinacdo de uma parte da
producdo de cana a fabricacdo do alcool em épocas de superproducdo de aclcar e
do financiamento governamental a implantacdo de destilarias anexas as usinas”
(VIAN, 1997, p. 59).

Nesse periodo, a gasolina consumida no Brasil era importada. Com a adi¢ao
de alcool, resolvia-se o problema do excedente de cana-de-agucar, controlando-se a
oferta do produto, ao mesmo tempo em que se proporcionava economia de divisas
que seriam gastas com a importacao do petroleo.

O IAA teve a funcédo de fomentar a fabricacdo do alcool anidro, obrigando as
usinas a destinarem parte de sua matéria-prima a producédo do alcool. A destilagdo
era feita a partir do melaco (subproduto da fabricacdo do acucar), sendo que a
destilacdo do alcool através da da “garapa” se iniciaria em 1975, com o Proélcool.

Os controles da producéo do acucar e do alcool anidro eram feitos através do
IAA, que estabelecia cotas de producdo determinadas pela capacidade de cada
unidade produtiva. Essas normas, entretanto, ndo eram efetivamente respeitadas,
pois os grandes produtores do setor produziam cotas além das estabelecidas, em
razdo da capacidade de investimento préprio e do crédito barato no setor financeiro.
Diante do fato consumado, o IAA cedia ao pedido de aumento das cotas (VIAN,
1997).

Em 1946, diante dos empecilhos trazidos pela Segunda Grande Guerra no
tocante ao transporte, o IAA modificou as cotas de producéo para cada unidade da
federacao pelo Decreto-Lei n. 9.827. Este fato impulsionou a passagem do eixo da
producdo dos Estados do Nordeste para os do Centro-Sul do Pais, mais proximos
dos mercados consumidores.

1 Entre outros, podemos citar Africa do Sul, Cuba, Estados Unidos, Nova Zelandia e Suécia.
> Alcool utilizado, em sua quase totalidade, para fins carburantes em gasolina automotiva
(SZMNECSANYI, 1979, pp. 53-4).
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As safras 1959/60 passaram a ser incentivadas por meio da projecdo do
consumo interno e das importacdes, deixando de lado o critério da capacidade
instalada. O Brasil, nesse momento, atingia um periodo de superproducao.

Na década de 1960, com a exclusdo de Cuba do Mercado Preferencial
Americano, o Brasil beneficiou-se com o aumento das exportagdes agucareiras. Em
1964, o IAA incentivava novamente o setor com o Plano de Expansdo da
Agroindustria Acucareira Nacional, tendo como meta o aumento da producdo. O
mesmo ndo aconteceu com a produtividade, fazendo que os custos ndo baixassem.
Entdo, o IAA lancou, em 1971, o Programa de Racionalizacdo da Agroindustria
Canavieira. O objetivo era modernizar os projetos industriais, estimulando fusbes e
incorporacdes. A producdo agucareira aumentou 31% até a safra de 1974/75 e o
namero de usinas foi reduzido em 17% (MOREIRA apud VIAN, 1997, p. 62).

Nesse momento ja existia no Brasil a manutencdo dos investimentos
produtivos no ramo do acucar, do alcool anidro, adicionado a gasolina, e do
hidratado, utilizado como combustivel ou para fins domésticos. O setor ja havia se
expandido, tornando necessaria a continuidade dos aumentos de producao, para
amortizar os investimentos realizados. Neste contexto, em 1975, foi criado o
Programa Nacional do Alcool (PNA) — Proalcool —, que objetivava promover a
utilizacao plena das usinas e, ao mesmo tempo, minimizar os problemas da balanca
de pagamentos advindos do primeiro choque do petréleo (1974).*°

O impacto da elevacdo dos precos do petroleo faz-se sentir de maneira
significativa na divida externa brasileira. Com a importacdo do petréleo, entre 1973 e
1982, o Pais desembolsava cerca de US$ 52 bilh6es. A dependéncia da energia
importada atingia cerca de 34% do consumo total (chegando, em 1979, a 37%),
sendo que praticamente toda esta fracdo era oriunda do petréleo. O setor de
transportes dependia quase que exclusivamente de derivados deste mineral (98%),
considerando-se que o meio de transporte principal do Pais era o rodoviario. O custo
das empresas com transporte chegava a 65%. Dai o programa ter se concentrado
na substituicdo do combustivel.

Como beneficios adicionais do Proalcool — que pesaram a seu favor na
decisdo de implantacdo do programa — pode-se citar a melhoria nas condi¢gbes
ambientais, em virtude da substituicio do chumbo tetra — etila utilizado para
aumentar o “indice de octanas” da gasolina automotiva, e a maior flexibilidade na
producdo de acucar, permitindo melhor adequacdo da producdo da agroindustria
canavieira as oscilagdes de preco no mercado internacional de agucar (LEITE, 1990,
p. 5). Isto tudo sem falar na mais importante caracteristica, que € o fato de ser uma
fonte renovavel. Estudos mais recentes reinem maior niumero de beneficios na
adocdo do alcool combustivel, além da reducdo da emissdo de CO (mondxido de
carbono) e particulados, o “balanco” de carbono mostrou-se positivo quanto ao COo,
isto é, o CO, produzido pelo motor a alcool € ligeiramente menor do que aquele
consumido pela planta que Ihe da origem.

O Proalcool teve duas fases. A primeira, de 1975 a 1979, foi marcada por
incentivos aos investimentos direcionados para a producdo de alcool anidro em
destilarias anexas as usinas de acucar, ocupando a capacidade ociosa. Na segunda,
de 1979 até 1984, os estimulos foram dirigidos para a producao de alcool anidro e
hidratado em destilarias autbnomas.

'® Em 1973, o preco do petréleo era US$ 2,5 por barril, passando no ano seguinte para US$ 10,5. No
segundo choque, em 1979, o precgo atingiria US$ 28,70 por barril.
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A medida fixada pelo IAA, que aumentava o preco do &lcool anidro,
estabelecendo uma paridade com o do agucar — 44 litros de &lcool anidro por 60kg
de acucar — foi um impulso importante para o setor, além da garantia de compra pela
Petrobras, que fazia a distribuicdo. Os subsidios aos investimentos industriais eram
de 15% a.a. para os produtores do Nordeste e de 17% a.a. para os do Centro-Sul.
Contavam os produtores com trés anos de caréncia e 0 prazo para pagamento era
de 12 anos, sem correcdo monetaria. Estas medidas trouxeram um rapido
crescimento da producgédo do &lcool anidro (MAITY BIOENERGIA S.A)).

Em 1979, com o segundo choque do petréleo, o Prodlcool seria ampliado
novamente, através de fartos incentivos: instituiu-se a paridade entre o alcool anidro
e a saca de acucar (38 litros de alcool equivaleriam a 44 sacas de acucar)
beneficiando a producédo de alcool. O governo federal incentivou também a producéo
e 0 consumo de carros a alcool através da reducdo de impostos — 48% na Taxa
Rodoviaria Unica e 50% no IPl — pagos pelos carros movidos a gasolina, além da
isencdo de impostos para os taxis. Os automoveis movidos a alcool tinham melhores
condicGes de financiamento. Por tudo isso as vendas cresceram a partir de 1980,
chegando a 96% da producdo em 1985. Houve, ainda, a elevacdo do prego interno
da gasolina, com a finalidade de inibir o seu consumo — o alcool tinha seu preco
fixado em 50% do da gasolina, posteriormente passando para 65% e, depois, para
75% (MAITY BIOENERGIA S.A)).

O complexo sucroalcooleiro também se beneficiou na compra de maquinas e
equipamentos, uma vez que, no inicio da década de 1970, o complexo chamado DI
ja estava totalmente internalizado. Estes empreendimentos foram altamente
capitalizados, pois utilizavam os subsidios do Proélcool.

O que se observamos nesse momento € que a agroindustria canavieira no
Brasil ndo esta mais seguindo o caminho tradicional, com médios e grandes
proprietarios se reunindo em torno do capital de que dispdem e com o crédito que
conseguem captar. “Ela é controlada (...) por grandes grupos econdmicos nacionais,
que dispdem de capital e de crédito facil e implantam uma agricultura moderna, com
grandes insumos, desmatando vastas areas para implantar e expandir canaviais”
(ANDRADE,1994, p. 124)

Com todos os incentivos do Prodlcool, houve um expressivo crescimento da
producdo: a meta para 1985, que era de 10,7 bilhdes de litros, foi ultrapassada,
atingindo-se 11,8 bilhes. Em 1986, contudo, ficou abaixo das expectativas, e o
objetivo de 14 bilhdes de litros para 1987 nédo foi atingido. Ao mesmo tempo, a
producdo de veiculos a alcool comecava a declinar, atingindo 52,5% em 1989
(VIAN, 1997).

O ano de 1989 pode ser considerado o divisor de aguas do Programa. Neste
ano ocorreram problemas com o abastecimento de alcool hidratado para o
consumidor final, ocorrendo até a total falta deste combustivel em certas regides do
Pais, sendo preciso importar metanol para atender a demanda (VIAN, 1997, p. 68).

A escassez do alcool decorreu do fato de a Petrobrés retardar o pagamento
aos produtores e abandonar a estocagem de reservas do produto. Para o Brasil os
estoques seriam indispensaveis, uma vez que este produto ndo chegava a ser
transacionado em grandes quantidades nos mercados internacionais. A situacéo
também se agravou devido a opcdo dos produtores por diminuir a producdo de
alcool e priorizar a producdo de acucar, em vista do aumento de precos nos
mercados internacionais.
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A partir de 1990, o governo Collor extinguiu o IAA, provocando a
desregulamentacéo do setor. As pesquisas de novas variedades de cana e de novos
equipamentos agricolas ficaram a cargo da Cooperativa dos Produtores de Cana-de-
Acucar e Alcool do Estado de S&o Paulo (Copersucar). O periodo relacionado a
desaceleracdo do Prodlcool contribuiu para evidenciar as diferencas do complexo
sucroalcooleiro em termos produtivos: as empresas menos preparadas em
capacitacdo tecnolégica sairam do mercado ou foram incorporadas as mais
dindmicas. Foram, a partir de entdo, adotadas estratégias modernas, buscando a
competitividade nacional e internacional.

Hoje, o Brasil conta com 300 empresas privadas controlando 370 unidades
produtoras, em um mercado extremamente competitivo. (MAITY BIOENERGIA S.A.).
Pelo historico apresentado ficou evidente que a parceria entre interesses
empresariais e o Estado foi fundamental para se entender o momento historico de
constituicdo do complexo agroindustrial sucroalcooleiro’’. O Estado, com suas
politicas publicas, contribui de forma definitiva na “orquestracdo” dos interesses
empresariais.*®

Exploragéo da forga de trabalho do canavial.

~

Em relacdo a utilizacdo da forca de trabalho fisica, podem-se delinear dois
padrdes de controle sobre o processo de trabalho nesse setor, cientes do risco de
incorrer em simplificacfes esquematicas. O primeiro deles refere-se ao periodo que
vai do comeco desse século até meados da década de 50, quando a forca de
trabalho utilizada nas grandes plantagdes canavieiras era constituida basicamente
por trabalhadores que residiam no interior dessas propriedades — sistema de morada
— onde existia uma relacao personalizada entre o proprietario, senhor de engenho, e
seus moradores (isso incluia um contrato de morada, a concessao ou favor de uma
casa e 0 acesso a pequenas areas de terra para o plantio de subsisténcia). Em
contrapartida, o morador deveria estar sempre a disposi¢cdo do senhor de engenho,
fornecendo-lhe a sua forca de trabalho e a de sua familia, quando demandadas, e
assumindo o compromisso de ndo trabalhar para nenhum outro proprietario. Assim,
o trabalho era subordinado a morada, caracteristica distintiva desse periodo. Deve-
se assinalar que este padrdo de dominag¢do nao incluia somente a forca de trabalho
rural nem era circunscrita ao setor canavieiro; a literatura sociolégica que trata da
constituicdo da classe operéria brasileira chama a atencdo para as chamadas
“fabricas com vila operaria”.

O sistema de morada persistiu até meados da década de 50, com o
fechamento, por parte dos proprietarios, do acesso de novos trabalhadores a
morada; as transformacdes sociais em curso alteraram significativamente o modo
das relacbes proprietarios/trabalhadores.

Nesse contexto, manifesta-se um segundo padrao de controle de trabalhadores
canavieiros, que se constituiu em outra categoria social especifica, o boia-fria, ao
longo das décadas de 70 e 80. Segundo a literatura, naquele momento, havia
grande massa de trabalhadores empregados sazonalmente por essa agroindustria, o

70 perfil do setor é ainda provinciano e a maidea empresas ¢ familiar (Exame: Ano 40 n° 4, p. 40,
1/03/2006)

® Outros complexos agroindustriais brasileiros, em sua maioria, foram dessa forma constituidos
(GRAZIANO, 1996, p. vii).
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gue desencadeava uma intensa circulacdo dessa forca de trabalho entre fazendas,
municipios e Estados, apresentando também relacdes de emprego com baixo grau
de formalidade. Nascia nesse momento a figura do empreiteiro de forca de trabalho.
Esse padrdo, que predominou na década de 70, aproximar-se-ia do que muitos
autores das relacdes de trabalho industrial chamaram de rotinizacdo do trabalho ou
de formas predatérias do uso da forca de trabalho (PADRAO, 1997, p. 133).

Meados da década de 70 foi 0 momento em que a agricultura brasileira passou
por um processo radical de transformacédo em funcdo de sua integracdo a dinamica
industrial; tornou-se evidente a sua transicdo em todos os parametros: producao,
produtividade, incorporacdo de capital, progresso técnico, em resumo, avangco e
modificacdo da base técnica da producdo. Essa transformacdo se deu, entdo, em
funcdo da dinamica industrial que incentivou a constituicdo dos complexos
agroindustriais (CAl), processo segundo o qual a agricultura torna-se consumidora
de insumos modernos produzidos pelo setor industrial. Graziano da Silva (1996, pp.
84-94) caracteriza essa fase como transicdo do “complexo rural’ para o “complexo
agroindustrial”, no qual se da a internalizacdo do setor produtor de bens de capital
especificamente para a agricultura — o DI agricola.

Durante este periodo, o principal instrumento de politica econdmica, o crédito
rural subsidiado, é utilizado no sentido de impor essas transformacgdes a agricultura.
Os juros cobrados ficavam sistematicamente abaixo da inflacdo, caracterizando
subsidio direto e, além disso, ndo havia um controle sobre a aplicagdo do crédito,
permitindo uma transferéncia de recursos para outros setores da economia.

Dessa forma, criou-se uma heterogeneidade na estrutura agricola, impondo
diferencas profundas entre as empresas que se inserem nesse novo padréo de
industrializacdo da agricultura e aquelas que ficam a margem do processo.

s

O acesso ao crédito € dado a grandes propriedades que produzirdo
determinadas culturas e produtos, utilizando determinadas praticas impostas
pelo pacote tecnolégico prescrito no crédito. Trata-se de uma acgao de crédito
casado com determinadas culturas e processos produtivos definidos, que
requerem a utilizacdo de determinados insumos. Seréo estes produtores que,
preferencialmente, terdo acesso a pesquisa, a tecnologia e assisténcia
técnica para gerar produtos que serdo exportados ou servirdo de insumos

para a agroindustria (RICCI, 1994, p. 14).

Os gque ficaram fora deste processo ficaram com propriedades menores, eram
menos capitalizados, utilizavam praticas tradicionais de producao e forca de trabalho
familiar. No entanto, no periodo entre 1980 e 1984, o padrdo de financiamento
subsidiado comecou a dar sinais de esgotamento, em funcéo da crise da economia
internacional. Entre 79 e 84, o volume de crédito foi reduzido em mais de 50%,
segundo o Ipea. Com a escassez, 0 Estado passou a ter uma postura seletiva na
distribuicdo dos recursos, direcionando-0os para grupos e setores mais modernos.
Assim, os produtos de maior peso no dinamismo da economia foram privilegiados
com subsidios e incentivos e 0 maior crescimento no periodo foi registrado na cana-
de-acucar, devido a protecdo do Proalcool (RICCI, 1994).

Como visto, a primeira fase deste Programa, em 1975, caracterizou-se por uma
significativa expansdo horizontal da area cultivada com cana-de-aglcar no Pais.
Com o objetivo de aumentar a producdo de alcool anidro, as usinas acucareiras
foram incentivadas a investir em equipamentos de destilagdo. Em 1979, por ocasiao
do segundo choque do petroleo, o Proalcool foi ampliado e, através de incentivos do
Governo, as empresas investiram em instalacdes de destilarias autbnomas, para
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produzir alcool hidratado. Este segundo momento se caracterizou por uma expansao
vertical do cultivo canavieiro que implicou importantes transformacdes no processo
de producdo e na organizacdo do trabalho. O processo de modernizacdo dessa
cultura segmentou as categorias que passaram a trabalhar no complexo: transporte,
usinas, destilarias, plantio e colheita.

Por fim, houve mudancas na década de 80, no comportamento do movimento
sindical, a partir da emergéncia de lutas politicas dos trabalhadores canavieiros;
lutas essas apontadas como um dos fatores que teriam levado as empresas a
investir em tecnologia e a promover alteragdes na organizacdo da producdo e do
trabalho. De fato, a énfase na mecanizacdo do corte de cana deve-se, entre outros
aspectos, ao impacto e a repercussao do “Movimento de Guariba”, de 1984, a
constante greve dos trabalhadores rurais assalariados e as consequentes perdas
econdmicas em funcédo da interrup¢ao do fornecimento da matéria-prima que deveria
alimentar o maquinario fabril.

As acg0Oes coletivas dos trabalhadores e de suas organizagdes resultaram, por
um lado, na conquista de direitos trabalhistas, ocasionando uma elevacéao do custo
da forca de trabalho e, por outro, uma vulnerabilidade do processo produtivo as
resisténcias dos trabalhadores. Na agroindustria canavieira, as solugcdes de algumas
reivindicacbes em relacdo ao emprego foram encaminhadas pelos empresarios de
forma discutivel. Os trabalhadores reivindicavam emprego permanente e 0S
empresarios introduziram as colheitadeiras mecéanicas, procurando a adequacao do
mercado de trabalho ao corte mecanizado.

As solucdes tecnoldgicas diminuem e equilibram a demanda de forca de
trabalho durante o periodo de produgdo. Esse processo impde a necessidade de
novos critérios de selecdo de trabalhadores: sdo privilegiados os mais competentes,
0s mais jovens e sdo excluidas as mulheres e os trabalhadores mais idosos.*®

A mecanizacao do corte de cana é responsavel pelo desemprego no campo,
favorecido pelo poder publico, na medida em que néo vincula a este uma politica de
emprego mais efetiva para os trabalhadores liberados da producéo pela introducao
das maquinas. As inovacdes tecnoldgicas nas lavouras, onde o corte é realizado
manualmente, impuseram um rigoroso processo de sele¢céo na forga de trabalho. Os
empresarios, ao introduzirem novas tecnologias no canavial, incorporaram novas
formas de gestdo e controle dos trabalhadores, para romper com procedimentos
tradicionais que reduzem a produtividade. Os trabalhadores, para cumprir as
exigéncias minimas impostas pelas empresas, necessitam intensificar o ritmo do
trabalho ou prolongar a sua jornada. O ganho por producdo ndo torna possivel ao
trabalhador o cumprimento normal da jornada de trabalho, impedindo-o de completar
0 seu salario.

Além disso, um fato preocupa. O cortador de cana, uma das forcas de trabalho
mais exploradas do Pais, morre de tanto trabalhar. Moraes (2006), sociéloga e
pesquisadora ha mais de 30 anos, principalmente na regido de Ribeirdo Preto (uma
das principais produtoras do Pais) alerta para o excesso de trabalho no canavial,
gue ja matou, de meados de 2004 a novembro de 2005, 13 cortadores da regido. A
meta para o trabalhador é de cortar 12 toneladas por dia; “ai vem a caibra nos
bracos, nas pernas e, enfim, no corpo todo” . Se é assim na regido mais rica do
Pais, o que deve acontecer no Nordeste?

¥ No Brasil aproximadamente um milhdo de pessoas trabalham no setor canavieiro, sendo 400 mil s6
no Estado de S&o Paulo (O Estado de S. Paulo, Caderno Especial, 8 nov. 2005).
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Segundo Ricci (1994), a necessidade de intensificar ou estender a jornada de
trabalho é resultado de problemas como a forma ou medicdo do “quantum” de
trabalho realizado. O trabalho no corte da cana € medido pelo metro linear de cana
cortada, mas é calculado pela conversdo do metro linear em peso da cana-tonelada
colhida. Essa conversédo € feita por amostragem ou segundo critérios dos fiscais da
empresa e distor¢des que podem ocorrer nessas conversdes implicam mais trabalho
para fazer a diaria. Os “enganos” nessas medi¢cdes sdo sistematicos. Outro
problema é a determinacdo de tarefas desproporcionais a capacidade fisica dos
trabalhadores, o que acarreta a sobrecarga de trabalho. E muito comum
trabalhadores agricolas levarem membros da familia (mulheres e criangas) para o
trabalho no canavial, os quais, sem nenhum vinculo trabalhista com a empresa,
funcionam como ajudantes do proprio trabalhador. “Esse nivel de exploragdo a que
estdo submetidos os trabalhadores canavieiros € a forte restricdo para a geracéo de
mais emprego no campo” (RICCI, 1994, p. 134).

O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), que € um dos bragos da Secretaria
Estadual da Agricultura de S&o Paulo, celeiro tecnoldgico que desenvolveu em seus
laboratérios variedades e técnicas adequadas ao manejo de equipamentos, viu-se,
em meados da década de 90, perante a nova realidade de ter que substituir a
colheita manual de cana por maquinas. Isto, segundo os técnicos do IAC, ndo se
resume somente a uma troca de trabalhadores rurais por colheitadeiras, mas
corresponde ao desemprego dos cortadores de cana.

A mecanizacdo do corte € uma inovacdo importante, pois aumenta a
produtividade do trabalho e reduz os custos agricolas no setor sucroalcooleiro, além
de eliminar as queimadas. Mas ndo se devem menosprezar as repercussdes que o
desemprego da forca de trabalho agricola acarreta como a busca do emprego no
setor urbano da economia, que é incapaz de absorver esse contingente. Além disso,
a maquina vai exigir novas qualificacfes e especificacbes no processo produtivo,
especialmente aos operadores de maquinas, motoristas e tratoristas, tornando
indispensavel um processo de (re)qualificacao.

O atual paradigma produtivo dos complexos agroindustriais sucroalcooleiros
estd embasado no uso de insumos quimicos industrializados, no melhoramento
genético das mudas utilizadas na producdo agricola, na intensificagdo da
mecanizacao do processo produtivo e, em contrapartida, no menor uso de forca de
trabalho. Este processo se d4 em fungdo do aumento da produtividade e em nome
da competitividade imposta inexoravelmente pela globalizacdo. Segundo Suzigan,

€ neste quadro que as economias avancadas iniciam a transi¢do, acelerada a
partir de 1977/78 para um novo padrdo de crescimento e, sobretudo, para
nova trajetdria tecnolégica, com o desenvolvimento de novas tecnologias de
produtos e de processos de fabricacdo e sua difusdo ndo sé no interior da
prépria inddstria, como também na economia e sociedade como um todo
(SUZIGAN apud BELIK, 1995, p. 107).

O Combustivel do Futuro

O mundo busca combustiveis alternativos para continuar se movimentando, e
nenhuma das varias experiéncias tem chegado tdo proximo e sido tdo exitosa
qguanto a do alcool. As vantagens do alcool sdo inUmeras e, com ele, a agroenergia
se torna um novo paradigma. E, nessa conjuntura, a vantagem é brasileira. Outros
paises ainda estdo no estagio inicial tanto no desenvolvimento da tecnologia
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agricola e industrial da utilizacdo do alcool combustivel quanto na producdo de
motores adequados a ele.

A historia de sucesso teve inicio com o Proalcool, mas encontrou o abandono
em infelizes politicas publicas que tornaram o Programa desacreditado por conta do
desabastecimento, como ja vimos. Os consumidores se sentiram enganados. E mais
OU Menos 0 que esta acontecendo hoje: a crise de abastecimento mostra um Estado
incapaz de atender ao proprio mercado interno, carente deste principal substituto do
petréleo cuja substituicdo é, atualmente, uma das grandes preocupacfes mundiais.
O preco deste mineral j4 esta beirando US$ 60 o barril, € um emissor de mondéxido
de carbono e de outros poluentes provenientes dos derivados, sem contar o fato de
nao ser renovavel.

A producdo do etanol a partir da cana-de-aclcar é das mais baratas — seu
custo de producédo no Brasil é de US$ 0,23/litro. Nos Estados Unidos o alcool, feito a
partir do milho, tem custo de producdo de US$ 0,31/litro, enquanto na Franca o de
beterraba, pode chegar a US$ 0,50/litro (DATAGRO, 2005). Na América Latina, ja
comecaram a produzir alcool combustivel Paraguai, Colémbia, Guatemala, El
Savador e Republica Dominicana. Alguns paises da Africa, a Tailandia, a Austréalia e
a India estao iniciando programas de incentivo a producéo deste combustivel.

O Japéo ja criou uma comissao para dar inicio a introducdo do etanol na sua
matriz energética. De acordo com a Petrobras, um acordo foi consolidado entre a
Copersucar e a distribuidora Kotobuky Nomryo para a compra de 15 milhdes de
litros de alcool. Também a China, a Coréia do Sul e Israel estdo sendo sondados
para utilizar o etanol como aditivo a gasolina (PAMPLONA, 2005).

A aplicacdo do modelo brasileiro a outros paises, como os Estados Unidos,
por exemplo, é possivel, embora adaptacdes, muitas vezes grandes, devam ser
feitas. O nosso Pais € privilegiado pela sua posicédo no planeta, pelo seu patrimoénio
natural, solo, bacias hidrograficas, clima, com a conseqiente riqueza e diversidade
de seus recursos naturais. Estas condi¢cdes ndo sao reproduzidas em outros paises,
dai as restricdes a esta transposicao.

O Brasil poderia ganhar com o aumento das exportacdes do etanol que,
segundo Nastari apud Magossi (2005), ainda representa apenas 2,6% dos
combustiveis automotivos usados no mundo. Abastecer outros mercados, porém,
poderia provocar uma reorganizacdo e um momentaneo desequilibrio interno (tanto
pelo alinhamento com os precos internacionais quanto pelo rearranjo de distribuicao
da producéo de alcool e acucar nas usinas).

Especialistas argumentam que seria vantajoso para o Brasil, eficiente na
producdo do etanol, exportar a tecnologia nela envolvida, pois seria um bom
caminho para criar mercado para o produto. Muitos paises tém cautela em adotar o
etanol como combustivel automotivo porque ndo querem depender s6 do Brasil
como produtor/fornecedor. Outro problema seria o desabastecimento no mercado do
acucar. O aumento da producao de alcool de cana reduziria a disponibilidade da
matéria-prima para a producao agucareira.

As manchetes dos jornais parecem ndo deixar duvidas sobre o sucesso do
etanol, da bioenergia, do desdobramento da cana-de-aglcar para outros setores.
Por exemplo, os carros com motores que aceitam alcool ou gasolina, conhecidos
como flex, ndo sO possibilitam a escolha momentanea mais conveniente como
também pode causar pressdao de demanda, num ou noutro combustivel, com a
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conseqiente mudanca competitiva do preco, por acdo do consumidor.?’ Sem duvida
os carros flex sdo um sucesso: ja ha um milhdo deles rodando no Pais pouco mais
de dois anos ap0s o seu lancamento. E um marco importante e as previsdes indicam
que frota nacional vai ultrapassar os cinco milhdes de veiculos em quatro anos.
Atualmente todos os fabricantes nacionais ja tém a sua versao flex. A Anfavea
informa que esta tecnologia comecou a ser desenvolvida no Brasil, pelas
montadoras, em meados de 1990.

O uso do alcool como combustivel ndo se limita ao automoével. O Brasil é,
também, pioneiro no desenvolvimento e fabricacdo do avido movido a alcool, o
Ipanema, fabricado por uma subsidiaria da Embraer, a Neiva, sediada em Botucatu.
Este avido é usado na agricultura, para pulverizacdo de culturas extensivas, como a
soja e a cana-de-acucar. Prova de seu sucesso € a economia operacional de 20%
em relacdo ao abastecido com gasolina e o fato de que s6 neste ano serdo
fabricadas 50 unidades (TOMAZELA, 2005).

Por outro lado, o desenvolvimento tecnolégico em harmonia com as
pesquisas privadas efetivadas em varias unidades processadoras, separadamente
ou em associa¢cdo, mostraram, no final do século XX, um avango consideravel na
aplicacdo de subprodutos, co-produtos e até de dejetos industriais que,
anteriormente, além de ndo encontrarem aplicacdo, eram responsaveis pela
poluicdo de rios e solo. Os quimicos ja mostraram, através de muitas pesquisas, que
se pode implantar uma espécie de pélo industrial, similar ao P6lo Petroquimico, nas
vizinhancas de uma induastria sucroalcooleira, criando um complexo fabril para
industrializagcdo mais diversificada dos subprodutos, co-produtos e dejetos advindos
da cana-de-acucar.

As projecdes do setor sucroalcooleiro estdo muito otimistas para a safra
2005/2006. Com a demanda atual por acucar e &lcool, serdo processados 400
milhdes de toneladas de cana e terdo de ser incorporados a esse montante mais
180 milhdes, visando a atender a uma demanda de 10 bilhdes de litros de &lcool e
sete milhdes de toneladas de acucar. A matéria-prima vira de 2,5 milhdes de
hectares de canaviais espalhados pelo Pais (MAGOSSI, 2005).

As principais unidades produtoras estdo em Ribeirdo Preto?’ e novos projetos
estdo se instalando em Aracatuba, em S&o Paulo. As areas de producdo pecuaria,
setor cuja rentabilidade esta em queda, certamente se transformardo em grandes
lavouras canavieiras. A logistica de transporte para a producdo conta com ferrovia
privatizada que permite a ligacéo tanto para o porto de Santos quanto para a Bolivia
e, de 14, para o Oceano Pacifico, através do Chile. Desta forma, as condicdes para a
producdo sucroalcooleira no Nordeste paulista sédo privilegiadas: solo, clima e
logistica, fatores fundamentais para a producdo em larga escala.

A Petrobrds, apés 30 anos, também estad investindo pesadamente na
producdo de etanol, atraves de sua subsidiéria, a Transpetro. Contribuiram para esta
decisdo o aumento do peco do petrdleo, o Protocolo de Kyoto e o aquecimento do
setor sucroalcooleiro. Serdo destinados até 2010 US$ 330 milhdes na captacao,
transporte e exportacdo de 5,5 bilhdes de litros de alcool produzidos em Sao Paulo,
Parana, Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais e Estados do Nordeste. A

20 Em média o consumo de alcool na cidade é de 8kmA astrada 11km/L, enquanto o consumo médio da
gasolina é de 12km/L na cidade e de 17km/L na esfx&ja; 8/03/2006, p. 111)
L Atualmente 85% da producéo nacional de cana-deaa¢ém origem na regido centro-sul.
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previsdo é atender a uma demanda internacional de 4,5 bilhdes de litros de alcool a
partir de 2010%* (SIQUEIRA, 2005).

O maior desafio desse megaprojeto esta na preservacdo ambiental e no
campo social, apesar dos propalados esfor¢os da Unido da Agroindustria Canavieira
de Sao Paulo (Unica), que criou um departamento para estruturar as acdes de
responsabilidade social de suas associadas. O setor pouco se preocupa com O
futuro de seus trabalhadores, que nao tém emprego durante o ano todo e trabalham
pesadamente no periodo da safra, de abril a novembro, recebendo de R$ 2,20 a R$
2,40 por tonelada cortada e pagando por transporte, pensao e alimentacdo. Quando
os trabalhadores comecam a se mobilizar, os empresarios ameacam com magquinas
colheitadeiras.

Além dos problemas ambientais e sociais dessa nova empreitada brasileira
aparece ainda o problema do desabastecimento. H4 poucos meses — novembro de
2005 —, o projeto de incentivo ao consumo do etanol garantia a ampliacdo de
investimentos na producdo doméstica como forma de assegurar o abastecimento.
Foram anunciadas a reforma e a construcdo de 40 usinas para aumentar a
capacidade produtiva dos atuais 18 bilhdes de litros/ano para 25 bilhées até 2010,
além do crescimento da area de cultivo da cana-de-acucar em trés bilhdes de
hectares até 2013.

Em janeiro de 2006 foi feito um acordo de cavalheiros entre governo e
usineiros que pretendia estancar a alta de precos que vinha ganhando corpo no final
de 2005.

Cinco semanas apods terem firmado acordo os usineiros romperam-no e o
alcool anidro sobe para o consumidor praticamente todas as semanas. A Unica
afirma que os precgos atuais do mercado indicam a relagéo entre oferta e demanda,
embora as pressdes internacionais por compra também atuem sobre o mercado. Os
produtores alegam trés motivos para os aumentos: entressafra da cana-de-agUcar,
alta dos precos do acucar no mercado internacional e o aumento da demanda do
alcool no Brasil, em face do sucesso dos carros bicombustiveis. Acontece que as
indUstrias sucroalcooleiras estdo nas maos da iniciativa privada e os organismos
governamentais ndo atuam na promocdo da formacdo de estoques reguladores,
permitindo com isso as crises da entressafra, por exemplo. Assim, chegamos ao
limites dos inconvenientes advindos da maior demanda e do conseqiente aumento
de precos do alcool.

O governo reduziu o teor da mistura do alcool anidro a gasolina de 25% para
20%, acreditando assim solucionar o problema do desabastecimento. O efeito,
porém, sé vird no longo prazo, pois essa resolucdo reduziria o consumo de alcool
em 1,2 bilhdo de litros em um ano. Os produtores, por outro lado, dizem que a
medida durante a safra deve derrubar os precos do alcool hidratado.

Consideracdes finais

Logo que se estabelece a relacdo homem-natureza e sua sistematica
evolucéo, os padrbes produtivos vao se sofisticando e aumentando a apropriacao
dos recursos naturais, tornando-se, assim, mais agressivos ao ambiente — o que
esta intimamente relacionado a idéia de industrializacdo da agricultura. De fato, o

22 As exportacdes nos Ultimos 2 anos ficaram em tdend,4 bilhdes de litros.



27

seu aperfeicoamento foi o alicerce da sociedade, mas apenas no século XX, com o
desenvolvimento cientifico e o estudo mais aprofundado dos ecossistemas
agricolas, € que o cultivo da terra tomou importante impulso.

A modernizacdo agricola se deu num processo continuo de integracdo da
agricultura ao sistema capitalista industrial, com a crescente incorporacdo de
insumos industriais a producdo. A industrializacdo do campo € um momento
especifico do processo de modernizacdo que, para Graziano (1996), é a
reunificacdo “agricultura-industria” e a etapa na qual a agricultura se industrializa. O
desenvolvimento da agricultura deixa, entdo, de ser autbnomo para depender da
din&mica industrial. Melhor dizendo,

Na verdade, esta cada vez mais dificil delimitar o que é rural e o0 que é
urbano. Mas nisso, que aparentemente poderia ser um tema relevante, ndo
0 é: a diferenca entre o rural e o urbano é cada vez menos importante.
Pode-se dizer que o rural, hoje, s6 pode ser entendido como um continuum
do urbano, do ponto de vista espacial; e do ponto de vista da organizacéo
da atividade econbmica, as cidades ndo podem mais ser identificadas
apenas com atividade industrial, nem com a agricultura e a pecuaria.
(GRAZIANO, 1997, p. 43)

Veiga (1991), no entanto, ndo concorda com a nogédo de “industrializacdo da
agricultura”, apontando um excesso de otimismo na avaliagdo da capacidade de
superar os limites naturais.

A polémica sobre a industrializacdo da agricultura se estende para meio
cientifico. Este meio se divide hoje entre os que sdo favoraveis a modernizacao
através da utilizacdo da engenharia genética (a maioria deles trabalha para grandes
empresas) e 0S que estdo envolvidos com organizagbes nao-governamentais
(ONGs) que fazem severas criticas a utilizacdo dessas novas tecnologias. Uns séao a
favor outros contra, a opinido cientifica ndo € neutra.

A agricultura — no nosso caso, a monocultura — tem sido considerada uma
ameaca a biodiversidade, uma vez que a demanda por alimentos e energia aumenta
com o crescimento populacional. Este langa, assim, o desafio de encontrar caminhos
para o avanco da producdo sem destruir os beneficios da biodiversidade. E a
ingente tarefa proposta pela dialégica de Morin (1999), que ressalta que o
desenvolvimento implica aumento das poluicdes e a preservacdo ambiental requer
as limitagOes destas.

No caso da cana-de-agucar, 0 seu processamento industrial gera inGmeros
subprodutos, que se verificou poderem ser usados como fonte de receita, por serem
matérias-primas de um sem-numero de mercadorias (papel, adubos, racao animal e
muitos outros), ampliando-se, assim, o rol dos produtos acabados. O préprio alcool
ndo é s6 o biocombustivel substituto da gasolina, mas pode ter multiplas outras
aplicacdes — para citar apenas uma das mais atuais, ele € a matéria-prima da base
da célula combustivel, que se vale do hidrogénio obtido na “reforma” do etanol, que
nada mais € do que a reacdo deste com agua na presenca de catalisadores e que
gera o gas hidrogénio nelas utilizado. E assim que se extrapolam os préprios limites
das agroindustrias sucroalcooleiras.

E por todas as suas potencialidades que, apesar das contradicbes e
degradacBes que seu cultivo e producdo trazem, a nova matriz energética esta
ganhando félego no mundo inteiro, recebendo de todos especial atencao.



28

Referéncias Bibliograficas

ABRAMOVAY, R. O Combate & Fome no Limiar do Século XXI. Gazeta Mercantil,
17/10/2000, c. 1, p. 3.

ALTVATER, E. O Preco da Riqueza: Pilhagem Ambiental e a Nova (Des)Ordem
Mundial. Sdo Paulo, Ed. Unesp, 1995.

AMORIN, C. “Prologo a Edicdo em Portugués”. In: BRAC DE LA PERRIERE, R. A.
Plantas Transgénicas: Uma Ameaca aos Agricultores. Petropolis, Vozes, 2001.
ANDRADE, M. C. Modernizagdo e Pobreza: A Expansdo da Agroindustria

Canavieira e seu Impacto Ecologico e Social. Sdo Paulo, Unesp, 1994.

ART, W. H. Dicionario de Ecologia e Ciéncias Ambientais. S&o Paulo, Cia.
Melhoramentos, 1998.

BECK, U. O que E Globalizagdo? Equivocos do Globalismo, Respostas a
Globalizacdo. Séao Paulo, Paz e Terra, 1999.

BELIK, W. “Agroindustria e Reestruturagéo Industrial no Brasil: Elementos para uma
Avaliacao”. In. RAMOS E REYDON (Org.). Agropecuéaria e Agroindustria no
Brasil. Editora Abra, Campinas, 1995.

BRAC DE LA PERRIERE, R. A. Plantas Transgénicas: Uma Ameaca aos
Agricultores. Petrépolis, Vozes, 2001.

CARRIERI, A. de P.; MONTEIRO, A. V. V. A Agricultura Sustentavel e a
Biotecnologia: Trajetérias Tecnologicas e a (Neo)Territorializagdo no Campo.
Informacdes Econdmicas. Sdo Paulo, Instituto de Economia Agricola, v. 26, n. 4,
abr. 1996.

CORSON, Walter H. (Ed.). Manual Global de Ecologia. Sdo Paulo, Ed. Augustus,
2002.

FAPESP (revista n°® 59). A cana-de-agucar redesenhada nov. 2000

GOLDEMBERG, J. Mudancas Climéaticas e Desenvolvimento. Estudos Avancados,
v. 14, n. 39, maio/ago. 2000.

GRAZIANO, J. S. A Nova Dinamica da Agricultura Brasileira. Campinas, Unicamp,
1996.

. O Novo Rural Brasileiro. Nova Economia, Revista do Departamento de
Ciéncias Econbmicas da UFMG. Belo Horizonte, v. 7, n. 1 maio 1997.

HALL, A. L. Amazonia. Desenvolvimento para quem? Rio de Janeiro, Zahar, 1991.

KON, A. Economia Industrial. Editora Nobel, Sdo Paulo, 1994.

“A Reestruturacdo Produtiva e a Terceirizagdo no Brasil”. In: Nova
Economia. Belo Horizonte, UFRJ, 1997.

LEITE, R. C. Pré-Alcool: A Unica Alternativa para o Futuro. Campinas, Ed. Unicamp,
1990.

MAGOSSI, E. Produgédo Canavieira Busca mais Espago. O Estado de S. Paulo, 8
nov. 2005, Caderno Especial.

MORAES, M. in A Morte de Caimbra. CASTANHEDE, E. Folha de S. Paulo, 6 jan.
2006, Cad. 1, p. 2.

MORIN E. O Pensar Complexo. Rio de Janeiro, Garamond, 1999.




29

. Terra-Pétria. Porto Alegre, Ed. Sulina, 2000.

MORSELLO, C. Areas Protegidas Publicas e Privadas: Selecdo e Manejo. Sdo
Paulo, Annablume/Fapesp, 2001.

NASTARI, P. A Volta do Etanol ao Panorama Energético Mundial. Palestra proferida
no Il Simpésio da STAB. Aguas de Linddia, S&o Paulo, 22 ago. 1985. S&o Paulo,
Annablume/Fapesp, 2001.

ODUM, E. P. Ecologia. Biblioteca Pioneira de Biologia Moderna. Rio de Janeiro, Ed.
Guanabara, 1988.

PADRAO, L. N. O Trabalho na Cana-de-Actcar, Reestruturacdo Produtiva e Novas
Praticas Gerenciais. Perspectiva. Fundacdo Seade, v. 11, n. 1 jan/mar 1997.

PAMPLONA, N. A Conquista do Mercado Mundial. O Estado de S. Paulo, 8 nov.
2005, Caderno Especial.

PRADO JR., Caio. A Questao Agraria no Brasil. Sdo Paulo, Brasiliense, 1987.

Formagdo do Brasil Contemporaneo. S&o Paulo, Brasiliense, 2000.
Grandes Nomes do Pensamento Brasileiro.

SHIVA, V. Biopirataria: A Pilhagem da Natureza e do Conhecimento. Petropolis,
Vozes, 2001.

SIQUEIRA, C. Petrobrés Investe para Levar Produto ao Exterior. O Estado de S.
Paulo, 8 nov. 2005, Caderno Especial.

STUPIELLO, J. P. Qualidade da Cana-de-AcUcar para a Fabricacdo de AcuUcar e
Alcool. Revista Alcool e Acticar Som Verde Ltda, ano 1 n. 1, nov. 1981.

SZMRECSANYI, T. Tecnologia e Degradacdo Ambiental: O Caso da Agroindustria
Canavieira no Estado de S&o Paulo. Informacfes Econdmicas. Revista Técnica
do Instituto de Economia Agricola — IEA, v. 24, n. 10, 1994.

. O Planejamento da Agroindustria Canavieira do Brasil (1930-1975). Hucitec,
Séo Paulo, 1979.

RICCI, R. (Coord.) Mercado de Trabalho do Setor Sucroalcooleiro no Brasil. IPEA,
mar. 1994.

TEIXEIRA, A. A. A Reestruturacdo Produtiva no Complexo Agroindustrial Sucro-
Alcooleiro. 1999. Dissertacdo (Mestrado em Economia Politica) apresentada ao
Programa de Estudos Pdés-Graduados em Economia, Pontificia Universidade
Catolica, Séo Paulo.

Acre Industria, Ebrios Efeitos: Monocultura, Desenvolvimento e
Biodiversidade em Campestre do Maranhdo. 2004. Tese de Doutorado em
Ciéncias Sociais apresentada a Banca Examinadora da Pontificia Universidade
Catolica, Séo Paulo.

THOMAZ JUNIOR, A. Por Tras dos Canaviais, os (N6s) da Cana: Uma Contribuic&o
da Relagcao Capital x Trabalho e do Movimento Sindical dos Trabalhadores na
Agroindustria Canavieira Paulista. 1996. Tese (Doutorado em Geografia)
apresentada a FFLCH da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

TOMAZELA, J. M. O Primeiro Avido movido a Alcool também E Brasileiro. O Estado
de S. Paulo, 8 nov. 2005, Caderno Especial.

VARELLA, M. D. Biosseguranca e Biodiversidade: Contexto Cientifico
Regulamentar. Belo Horizonte, Del Rey, 1998.

VEIGA, José E. O Desenvolvimento Agricola: Uma Visdo Historica. Sdo Paulo,
Hucitec, 1991.

VEIGA FILHO, J. et al. Cadeia Agroindustrial do Acucar, Alcool e Subprodutos.
Mimeo, 1996.



30

VIAN, C. E. Implantacdo, Expansdo e Modernizacdo da Producdo Integrada de
Acucar e Alcool no Centro-Sul do Brasil. Leituras de Economia Politica n. 4,
Campinas, Unicamp, 1997.

ZULAUF, W. E. O Meio Ambiente e o Futuro. Estudos Avancados v. 14, n. 39
mai./ago 2000.



