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RESUMO: O Brasil ¢ um pais que se destaca na producio de cana-de-actcar por
apresentar efetivos rendimentos agricolas e eficiéncia industrial, se comparada a ou-
tras culturas que também servem para a produgio de etanol, como o milho e a beter-
raba. Entretanto o setor tem apresentado quedas na producio e, consequentemen-
te, no desempenho financeiro das empresas. Este trabalho comparou a estratégia de
gestao agricola de usinas exportadoras e nao exportadoras do Estado de Sao Paulo.
Caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria, com coleta de dados estruturada
na técnica de multicasos, énfase na andlise quantitativa e andlise da correlacio de
varidveis integrantes dos aspectos econdmico, social e ambiental. O resultado rela-
cionado ao aspecto economico mostrou que hd um melhor desempenho financeiro
nas empresas que exportam seus produtos. Em relacio ao ambito social, nio se
diferem os beneficios das empresas exportadoras de seus subprodutos das que nio
exportam e também nio se difere a quantidade de tonelada de cana-de-agicar que
um trabalhador executa. Em relacio ao aspecto ambiental, a impermeabilizacio dos
canais de vinhaga no periodo da safra das empresas exportadoras nio € executada,
assim como a incorporacio do fertilizante nitrogénio. No entanto, as usinas expor-
tadoras relatam menores problemas com erosio do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiental; Economico; Social.

SUSTAINABILITY OF SUGARCANE PRODUCTION IN PLANTS IN
THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT: Sugarcane production in Brazil is highlighted due to high agricultural
profits and industrial efficiency when compared to other crops, such as corn and
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beetroot, also used in the production of ethanol. Decrease in production and, con-
sequently, financial performance, has been registered. Current paper, an explora-
tory research with data collection structured on multi-case technique, emphasis on
quantitative analysis and analysis of the co-relationship of variables which integrate
economic, social and environmental aspects, compared the agricultural strategy of
exporting and non-exporting plants in the state of Sio Paulo, Brazil. Economy-re-
lated results showed that a better financial performance exists in export firms. The
social aspects reveal that the benefits of firms exporting their byproducts are not
different from those that do not export. The quantity of a ton of sugarcane executed
by a worker is not different. In the case of the environment, firms fail to execute the
impermeability of stillage channels during harvest time and the incorporation of the
fertilizer nitrogen. However, export firms report less problems in soil erosion.

KEY WORDS: Environmental; Economic and social features.

INTRODUGAO

A producio e o processamento da cana-de-agicar € um importante setor do
agronegdcio brasileiro e a produgio de agucar e etanol, tanto para consumo interno
como para exportacao, contribui diretamente para o resultado da balanga comercial
e em geral para o desenvolvimento do pais.

Nesse sentido, o valor bruto da producio (VBP) da cana-de-actcar do Esta-
do de Sao Paulo em 2016 correspondeu a R$ 52,8 bilhoes, que é equivalente a 17%
de toda producio vegetal, sendo inferior somente da soja 116,2 bilhdes (BRASIL,
2017). Este valor é representativo por ocupar 67% de todas as culturas cultivadas
deste Estado (SILVA et al., 2015).

Entretanto o setor passa por dificuldades economicas, pois, somente em
2015, foram 13 usinas no Brasil que entraram com pedido de concordata e faléncia
no Brasil (NOVA CANA, 2016a). No entanto, Trevisoli e Neves, (2015) e Nova Cana
(2016b) relataram que ocorreu um alto nivel de endividamento do setor em 2015,
que ultrapassou os 95 bilhdes de reais. Todavia segundo Conab (2017), este valor
representa um valor maior que a receita obtida no setor, nesse ano, de 50,2 bilhoes
de reais, queda de 22% em relacao a safra 2014-2015.

Além dessas dificuldades, outro problema é a queda na produtividade dos
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canaviais decorrente do clima e a falta de investimento na sua renovacgao (TREVISO-
LI; NEVES, 2015). A produgio da safra 2014-2015 foi de 571,344 milhoes, queda de
4,31% em relacio a safra anterior, com uma média de produgao de 74 toneladas por
hectare, queda de aproximadamente 5% em relacao a safra passada (UNICA, 2016a).

A parte ambiental do setor é um dilema, pois varios trabalhos indicam que
as agroindustrias do setor sucroalcooleiro apresentam inimeros riscos em relacio
aos impactos ambientais. Esses impactos sdo ocasionados na fase agricola e na fase
industrial (LANGOWSKI, 2007; OLIVEIRA, 2009; PIACENTE, 2005).

Dentre varios aspectos do setor agricola esta pesquisa abrange aspectos am-
bientais como a contaminacio das dguas superficiais e do solo através da aplicacio
excessiva de adubos, corretivos minerais e a erosio do solo em dreas de renovagio
da lavoura.

Buscando alternativas para diminuir o impacto negativo desses problemas
e se manter de forma competitiva na atividade, algumas usinas do Brasil estdo con-
seguindo uma remunera¢io melhor com a exportagio de etanol para a California
e assim o volume exportado de etanol entre janeiro a setembro de 2015, para esse
destino, chegou a 575 milhoes de litros de etanol (BIOMASSABIOENERGIA, 2015).

Entretanto, para entrar e permanecer nesse mercado, as usinas precisam
obter o registro junto a Agéncia de Protecio Ambiental (Environmental Protection
Agency - EPA). Assim, a obtencdo e utilizagio desse registro, concedido pelo Con-
selho de Qualidade do Ar da Califérnia (California Air Resources Board), que é a
entidade responsédvel em avaliar se a usina estd apta a exportar etanol de acordo com
o Padrio de Combustivel de Baixo Carbono (Low Carbon Fuel Standard) (UNICA,
2015a), se converte em uma estratégia de gestio para manter a competitividade no
mercado.

No aspecto social, alguns estudos (ALVES, 2006; BACCARIN, 2008) mos-
traram que a execuc¢do do corte da cana-de-acucar de forma manual pode acarretar
acidentes de trabalho e até mortes, pelas condicoes adversas do trabalho e ado¢io
de posturas incorretas, realizacio de movimentos corporais bruscos e repetitivos e
intenso esforco fisico. Contudo, com a mecaniza¢io da colheita e do plantio, outras
varidveis como a qualificacio dos trabalhadores e o desemprego gerado pelas ativi-

4 Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA) esta agéncia é responsavel pelas normas que regulamen-

tam a producio e a utilizacdo de biocombustiveis no Estado americano da Califérnia.
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dades mecanizadas merecem estudos especificos.

Com base nestas premissas e afirmacoes, o desafio do setor sucroalcooleiro
¢ satisfazer as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade produtiva
das futuras geracoes e, consequentemente a satisfacio de suas necessidades. Portan-
to, a administracao dos fatores de produgio baseados no principio da sustentabili-
dade deve levar em consideragio a integracio dos componentes economico, social
e ambiental como estratégia para alcancar a sustentabilidade.

Bhinge et al. (2015) utilizam o termo sustentabilidade nos parametros so-
cial, ambiental e economico, dentro de seu estudo sobre a otimizagdo de susten-
tabilidade para a tomada de decisio da cadeia de fornecimento global. Assim, este
trabalho foi desenvolvido com o intuito de responder a questoes relacionadas aos
componentes economico, social e ambiental da sustentabilidade.

As premissas relacionadas a0 componente econdmico indicam que as usi-
nas exportadoras que utilizam na parte agricola um maior percentual da torta de
filtro e da vinhaca tém um custo operacional menor e que as usinas que exportam
conseguem um preco maior do que o praticado no mercado interno.

No componente social afirma-se que na colheita mecanizada as usinas ex-
portadoras alcancam uma média didria de cana cortada por trabalhador menor do
que as usinas que nio exportam e as usinas exportadoras concedem maiores rea-
justes, prémios e beneficios por produtividade aos funciondrios em comparagio as
usinas que nao exportam.

Com relacio ao componente ambiental alega-se que no periodo de safra as
usinas exportadoras mantém a impermeabilizacio dos canais de condugio da vinha-
ca, que essas empresas apresentem menor erosio e que a aplicacio de nitrogénio
nos tratos culturais € incorporado a0 solo nessas empresas.

Portanto o objetivo desta pesquisa foi comparar a estratégia de gestio agri-
cola de usinas exportadoras e nao exportadoras localizadas no Estado de Sio Paulo,
analisando a correlacio de varidveis pertencentes a0s componentes economico, so-
cial e ambiental da sustentabilidade.
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2 METODOLOGIA

Com base no objetivo geral, a presente pesquisa foi realizada em cariter
exploratorio, que procura desenvolver, esclarecer e modificar novos conceitos no
intuito de formular teorias mais precisas e/ou hipoteses. Caracteriza-se pelo estudo
profundo de um, ou de poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e deta-
lhado conhecimento acerca de um determinado assunto (GIL, 2009).

Com relacdo ao delineamento, o presente trabalho ¢ classificado como uma
pesquisa de associacio com interferéncia. Esse tipo de pesquisa testa a correlacio
entre os tratamentos, pois a interferéncia de uma ou mais varidveis interferem nas
outras. Verificada a interferéncia tem-se o mecanismo definido como a sequéncia de
eventos (de interferéncia) que liga o agente. Entretanto a relacao nao € absoluta,
“pois os fendmenos podem ser complexos e um conjunto de varidveis pode interagir
concomitantemente de forma que a movimentagao de apenas uma delas seja insufi-
ciente para provocar efeito perceptivel” (VOLPATO, 2015, p. 7).

As informacoes para este projeto foram coletadas durante os meses de julho
e agosto de 2016 através de questionarios respondidos por gerentes e supervisores
de cinco usinas localizadas no Estado de Sao Paulo, diretamente envolvidos com
fungdes e/ou atividades relacionadas ao setor agricola. As questoes eram relaciona-
das com as varidveis que influenciam os aspectos ambientais, econdmicos e sociais
dessas empresas, sendo que as trés usinas exportadoras de actcar e etanol tinham a
autorizacio emitida pela Agéncia de Protecio Ambiental (Environmental Protection
Agency - EPA) e foram identificadas como usinas 1, 3 € 5. As empresas nao exporta-
doras foram identificadas como as usinas 2 e 4.

O questiondrio composto de 37 questoes foi enviado via e-mail e apds ta-
bulacio das respostas em planilhas Excel, foi utilizado o programa R e os softwares
Vegan e Stats. A anilise e interpretacio dos dados foram efetuadas usando um nivel
de significincia de 5% e métodos que analisam a dependéncia entre varidveis e per-
mitem analisar situacoes quando uma ou mais varidveis sio explicadas por outras
varidveis conhecidas como independentes.

Também foi utilizada a correlagdo linear de Sperman (S), uma técnica de
interdependéncia usada quando nenhuma varidvel ou grupo de varidveis sdo tra-
tadas como dependentes ou independentes (FERRAUDO, 2014). A correlagio de
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Sperman usa uma estimativa de correlacio baseada em ranking, ou seja, as varidveis
sdo categorizadas em ordem consecutiva de acordo com os valores observados. O
resultado da correlagio pode ser interpretado como a proporcio da variabilidade
de uma varidvel que € correspondente a outra e o valor de correlagdo varia entre 1
e -1, sendo que valores negativos representam uma correlacio inversa, quando uma
varidvel aumenta em valor, a outra diminui.

Também foi utilizada a distancia de Jaccard, calculada para cada par de usi-
nas de forma a comparar quais usinas sio mais proximas em termos dos produtos
principais que produzem

A distancia Jaccard mede a dissimilaridade entre os conjuntos de amostras,
e € obtida subtraindo o coeficiente Jaccard de 1, ou, de forma equivalente, dividindo
a diferenca dos tamanhos da unido e a intersecdo de dois conjuntos pelo tamanho
da unido:

Distancia de Jaccardg p = AU 5= 14 n Bl (01)

A u B

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os principais produtos exportados pelas usinas, o etanol hidratado
e o etanol anidro s20 os mais representativos no faturamento das empresas nos ulti-
mos dois anos (Tabela 1), seguidos do actcar Very High Polarization (VHP), actcar
cristal, actcar refinado e levedura seca.

Tabela 1. Porcentagem das usinas e a relagio com faturamento através da exportagio de
seus produtos em 2014 e 2015

Produto Usinas (%)
Etanol hidratado 100%
Etanol anidro 100%
Agucar VHP 60%
Acdcar cristal 40%
Acucar refinado 40%
Levedura seca 20%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de pesquisa de campo (2016).
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A Tabela 2 mostra a Distancia de Jaccard entre pares de usinas, calculado a
partir de dados sobre os principais produtos em termos de faturamento nos ltimos
dois anos. As usinas 1 e 3, e 2 e 4, sio similares com relagao aos seus produtos prin-
cipais em termos de faturamento.

Tabela 2. Distincia de Jaccard entre pares de usinas, calculado a partir de dados sobre o
principal produto em termos de faturamento em 2014 e 2015

Usina 1 Usina 2 Usina 3 Usina 4 Usina 5
Usina 1 0.00
Usina 2 0.67 0.00
Usina 3 0.00 0.67 0.00
Usina 4 0.67 0.00 0.67 0.00
Usina 5 0.57 0.40 0.57 0.40 0.00

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de pesquisa de campo (2016).

Os resultados da distincia de Jaccard indicam que os mesmos produtos
foram responséveis pela maior parte do faturamento entre as usinas 1 e 3 e entre as
usinas 2 e 4. Das cinco usinas analisadas trés exportam seus produtos, porém ne-
nhuma exporta para a América do Sul, uma exporta para os EUA, e todas exportam
para a Asia (Tabela 3).

A correlagio de Sperman (s = 0,89), indice considerado de alta correlacio,
verificou que as usinas com maior porcentagem da producio destinada ao mercado
externo tém maior adicdo no preco devido a exportacio. Esse resultado também
indicou que as empresas que exportam para a Africa e Oceania tém um maior incre-
mento no preco quando comparado com o preco no mercado nacional.
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Tabela 3. Adicao no lucro para as usinas que exportam para determinadas regioes do mundo
em compara¢io com o mercado interno

Ui | BUA s | dmcsocewi | AEEIC T ERERC
1 0 1 0 10% 30%
2 1 0 0 0% 0%
3 0 1 1 10% 50%
4 0 0 0 0% 0%
5 0 . ] 20% 100%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de pesquisa de campo (2016).

A Tabela 3 indica as relacoes entre o local para onde os produtos sio ex-
portados e a adicio ao preco no mercado externo comparado com o interno. Os
resultados corroboraram a literatura ao confirmar que as usinas esto conseguindo
uma remuneracao melhor com a exportagio de etanol, algo em torno de 22% de
aumento, quando comparado aos precos no mercado interno do Brasil (BIOMASSA-
BIOENERGIA, 2015).

Existe uma correlagdo forte indicada por um valor da correlacio de Sper-
man de 0,77 entre & as empresas que nao impermeabilizam os canais de vinhaca
durante a safra e o destino dos produtos da empresa. Isso se deve a que apenas
uma empresa segue a legislacio vigente a este respeito. Entretanto, as empresas que
exportam e receberam algum tipo de notificacio ambiental apresentam uma corre-
lacio moderada (s = 0,61).

Como indicado por De Souza et al. (2015), a concentracdo de vinhaca no
solo e no lengol fredtico aumenta a presenca de diversos metais pesados como amo-
nia, magnésio, aluminio, ferro, cloreto de potdssio e a matéria organica.

A recomendacio do 6rgio responsdvel no Estado de Sao Paulo, a Compa-
nhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB (20006, p. 6-12), admite a utilizacao
da vinhaca desde que haja vedacao especifica nessa prética e os tanques de armaze-
namento de vinhaga deverao atender ao disposto desta norma e ser impermeabili-
zados com geomembrana impermeabilizante ou outra técnica de igual ou superior
efeito.

Trés das cinco usinas tiveram problemas com erosio e precisaram refazer o
plantio de cana-de-agicar com a perda evidente de matéria organica que o replantio
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acarreta. Quando o processo de erosio é muito intenso, aumenta o estado de degra-
dacio das dreas ocupadas com a cana-de-actcar (WEILL; SPAROVEK; 2008).

Em trés das empresas, o nitrogénio, na forma de nitrato de amonia, € apli-
cado no solo com implementos que langam o adubo superficialmente, sem a in-
corporagao do fertilizante na terra. Nesse sentido Brandio (2014, p. 339) explica
que “o nitrogénio aplicado no solo pode ser perdido por diversas formas como por
volatilizagdo, lixiviacdo, desnitrificacio e imobilizacdo. Assim, nem todo nitrogénio
aplicado torna-se disponivel para a planta”.

O custo operacional do plantio (s = 0,10), correlacio muito fraca, nao di-
fere entre as empresas, independente da quantidade exportada, assim como o custo
operacional do corte, carregamento e transporte (s = 0,23), correlacio baixa. Toda-
via 0 maior percentual do custo de producio de agucar e etanol corresponde a parte
agricola, com 60% do custo total da producio (SILVA, 2009).

Para quatro das empresas, o custo operacional para o plantio do canavial
(preparo de solo, mao de obra, insumos, mecanizacio e outros) na safra 2014 e
2015 ficou acima de R$ 5.000,00 por hectare. Nas cinco usinas analisadas o custo do
manejo da cana seca fica entre R$ 1.000 e R$ 2.000, mas, este valor poderia ser mais
elevado, pois trés das empresas utilizam seus subprodutos (torta de filtro, cinza e vi-
nhaca) como fertilizantes em 30-50% de suas dreas. 40% das empresas utilizam seus
subprodutos em 70% de suas dreas. O maior uso de torta de filtro e vinhaga tem uma
correlacio s = 0,61, correlagio moderada para 2014 e 2015 com a produtividade.

As cinco usinas efetuam plantio e colheita mecanizada e em 60% da colheita
o desempenho operacional das maquinas esta acima de 600 toneladas por dia de
trabalho. Existe correlacio muito forte (s = 0,96) entre a média didria de cana corta-
da por trabalhador e a quantidade exportada e as usinas que exportam apresentam
menor quantidade didria de cana cortada por trabalhador. As respostas indicam que
40% dos trabalhadores cortam entre 10 e 12 toneladas por dia, 20% entre 6 e 8 tone-
ladas, 20% entre 8-10 toneladas e 20% até 6 toneladas. Esse resultado confirma que
independente do destino dos subprodutos das empresas, os trabalhadores tém uma
média elevada de producio didria.

Este fato confirma os valores apresentados por Alves (2006) e Segato e Perei-
ra (2000), indicando que um trabalhador bracal colhia na década de 80 em média de
6 a 8 toneladas de cana queimada passando na primeira década do século XXI para
12 toneladas de cana queimada/dia e de 3 a 4 toneladas de cana crua/dia.
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A correlacdo entre as empresas com preco superior de seus produtos e as
que oferecem cesta basica a seus funcionarios (s = 0,16), correlagio muito fraca. No
entanto, existe uma correlacio negativa (s = -0,3) correlagdo fraca, das empresas
com esse preco e a escolaridade dos funciondrios indica a necessidade de programas
de educacio, treinamento e capacitacio nessas empresas.

A correlacio entre a porcentagem da produgio destinada a exportagio e
beneficios como reajuste salarial acima da inflacdo (s = 0,64) correlagio moderada,
plano odontoldgico (s = 0,63) correlagio moderada, convénio com farmacia (s =
0,81), correlacao forte, vale transporte (s = 0,77) correlacio forte e vale alimentacio
(s = 0,45) correlacio moderada, mostra a estratégia de incentivos das empresas
exportadoras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As premissas relacionadas a0 componente economico das usinas exporta-
doras entre as varidveis dependentes e independentes foram todas comprovadas.

No aspecto social, independente da exportagio de seus produtos, as usinas
apresentam reajustes e beneficios que se convertem em incentivos para os trabalha-
dores dessas empresas.

A afirmacio referente a impermeabilizacio dos canais de vinhaga no pe-
riodo da safra correlacionada ao destino dos produtos nio foi comprovado, assim
como a incorpora¢do do fertilizante nitrogénio. Quanto ao destino dos produtos e
notificacio ambiental as cinco usinas apresentaram correlagio positiva. No entanto,
a usina que € exportadora apresenta poucos problemas de erosio.
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