9° CONGRESSO

\ AREA ADMINISTRATIVA - RECURSOS HUMANQS E GESTAQ SOCIQ-AMBIENTAL

\W{NACIONAL

1A Ti AO E P A -DE- AO E PIAUI
DA STAB / DIAGNOSTICO AGROAMBIENTAL RAPIDO DOS SETORES DE PRODUGAQ E PROCESSAMENTO DA CANA-DE-AGUCAR NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAU

| 16421 0E NOVEMBRO.08 - MACEIO/AL

DIAGNOSTICO AGROAMBIENTAL RAPI[)O DOS SETORES DE PRODUGAO E PROCESSAMENTO DA CANA-DE-AGUCAR
NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAUI

RESUMO

N. P RAMOS", A. LUCHIARI JUNIOR', E. R. BATISTA', A. S. DE ANDRADE JUNIOR?, M. DE A. FREITAS NETO*

'Embrapa Meio Ambiente, SP;
*Embrapa Meio Norte, Pl

*e-mail:npramos@cnpma.embrapa.

No intuito de desenvolver conhecimento basico para alavancar a expansao sustentavel do setor sucroalcooleiro no Meio-Norte do
Brasil, o presente trabalho teve como objetivo realizar um diagnostico agroambiental rapido do setor de produgdo e de
processamento da cana-de-agucar, para a geragao de etanol, nos estados do Maranhao e Piaui. O estudo foi realizado com base
em entrevistas presenciais com especialistas do setor produtivo e de processamento da cana-de-aglicar. As questoes
envolveram os temas: uso da terra; biodiversidade; qualidade dos recursos naturais; geragao e uso de residuos e energia. Apos
sistematizacao e andlise dos dados, foi possivel observar que a expansao da cana-de-agucar para etanol, nos estados do
Maranhao e Piaui, tende a ocorrer tanto por intensificagao da produgao como pela ocupagao de novas areas. Na exploragao atual,
0 cultivo ndo estd afetando diretamente a produgao de alimentos e a alteragao da paisagem € inerente a atividade agricola. Ha
necessidade de incrementos no nivel tecnologico, tanto do setor agricola como do industrial, para maior competitividade de
mercado e eficiéncia energeética.
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SUMMARY

The presentresearch aimed to study and present an appraisal for rapid agro-environmental diagnosis of sugarcane production and
ethanol processing, in Maranhdo and Piaui states. The project was developed to enhance the basic knowledge for sustainable
expansion of sugar-ethanol sector in the Middle-North of Brazil. The study was based in interviews with experts of sugarcane
production and ethanol processing mills. The questions adressed the following themes: land use; biodiversity; quality of natural
resources; byproduct generation, and recycling and energy use. After the data was evaluated it was possible to drawn the
conclusion that in Maranhdo and Piaui states, the sugarcane-ethanol expansion will be done with the incorporation of new lands
and by the technological intensification of agricultural practices. Furthermore, the growth of sugarcane sector is not competing
with food production and the new land occupation is done in compliance to the laws that regulate the land use and biodiversity. In
addition to enhance market competitiveness and the energetic balance of sugarcane-ethanol in these states, there are research
needs for the development of new agricultural practices to increase efficiency of the technological level of agricultural and
industrial sugarcane sectors.
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INTRODUGAQ
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Ainclusdo da agroenergia nas prioridades governamentais brasileiras tem estimulado sobremaneira a expansao de cultivos
agricolas, tanto de cana-de-aglcar como de oleaginosas. Para o sucesso competitivo e sustentavel dessa expansao, hd
necessidade de organizagao e planejamento detalhado, dentro da cadeia produtiva. Isto, associado & preocupagao crescente da
sociedade com questoes relativas a competicdo com alimentos, uso dos recursos naturais, mudangas climaticas e eficiéncia
energética, vem exigindo estudos prospectivos, que possam auxiliar a tomada de decisoes, tanto no setor produtivo como no de
processamento agricola.
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0Os estudos diagnosticos constituem-se em uma das etapas das analises prospectivas baseadas em cenarios, pois permitem a
identificagdo de condicionantes ou avaliagdo da trajetoria real (BUARQUE, 2003). Eles devem ser realizados com critério e
detalhe, identificando pontos criticos e mesmo tendéncias futuras consolidadas. Comprovada sua importancia e, considerando-
se também o fato de que no Meio-Norte do Brasil a expansao da cana-de-agucar deve ser ainda mais cautelosa e bem planejada,
diante das condigoes edafoclimaticas que podem comprometer a sustentabilidade da atividade produtiva, fica evidente a
necessidade de estudos envolvendo diagnostico agroambiental.

0Os estados do Maranhdo e Piaui contribuem, atualmente, com 3% e 1%, respectivamente, da produgdo de cana-de-agucar da
regido, predominando o uso para alcool combustivel (CONAB, 2008). Entretanto, essa participagao tende a aumentar, diante do
interesse na instalagao de novas usinas, principalmente no Maranhdo, e da intensificagao da produgao no Piaui. Dados das
Ulitimas trés safras indicam incrementos da ordem de 42 e 70%, respectivamente, no volume de cana-de-agticar moida no
Maranhdo e Piaui (CONAB, 2007), o que ja denota que a expansao se iniciou.

0 diagnostico agroambiental, do setor produtivo e de processamento da cana-de-agucar, pode auxiliar significativamente a
construgao de cendrios futuros, envolvendo a expansao sustentavel dessa culturano Meio-Norte brasileiro.

Neste sentido, o proprio governo federal, através do Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011, vem priorizando esses estudos
na area energética e suas conexoes com temas ambientais, econdmicos e sociais, procurando proteger contra possiveis
barreiras nao tarifarias e auxiliando a futura rastreabilidade do produto.

Seguindo essa diretriz, o presente trabalho teve como objetivo realizar um diagnostico agroambiental rapido do setor produtivo e
de processamento da cana-de-agcar para a geragao de etanol, nos estados do Maranhdo e Piaui.

MATERIAL E METODOS

0 diagnostico rapido foi realizado com base em entrevistas presenciais, com especialistas do setor de producao e de
processamento da cana-de-agucar, nos estados do Maranhdo e Piaui. As entrevistas ocorreram em outubro de 2007.

Para a elaboragao das questdes a serem abordadas, no roteiro de entrevista, foram considerados temas e critérios estratégicos,
sob 0 aspecto agroambiental da produgao e processamento da cana-de-agucar. Sequiu-se selegao prévia de RAMOS et al.,
(2007), com algumas modificages, sendo: 1) uso da terra (como tema) - aptidao pedoclimética, planejamento e competigao por
alimentos (como critérios); 2) biodiversidade - disturbios na flora e fauna e planejamento; 3) qualidade dos recursos naturais —
dagua, solo e atmosfera, além de manejo e conservagao do sistema solo/planta; 4) geragao e uso de residuos/co-produtos - agua,
vinhaga, palha, bagago e torta e 5) energia - balango energético, produgao integrada de etanol-biodiesel, planejamento energético
einsergao no mercado de carbono).

As questoes abordadas foram previamente validadas por especialistas em produgao e manejo de cana-de-agucar, além de
responsaveis técnicos do setor sucroalcooleiro, no Estado de Sao Paulo. Os dados foram sistematizados e os resultados,
apresentados de forma descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A descricdo dos critérios abordados, dentro do tema uso da terra, para o diagnostico agroambiental rapido da cana-de-agticar no
Maranhéo e Piaui, encontra-se na TABELA 1. Foi possivel observar que a aptidao pedoclimatica é respeitada de forma mais
acentuada no estado do Maranhao em relagao ao Piaui. Com relagao ao relevo, a cana-de-aclicar maranhense encontrava-se
predominantemente sobre as formagdes de chapadas, com grandes extensdes de relevo plano, o que favorece seu cultivo,
enguanto no Piaui, o predominio foi de relevo suave a ondulado.

A selecao de dreas com base em aptidao pedoclimatica é relevante para a preservacao e conservacao do ambiente produtivo.
FIORIO et al. (2000) demonstraram que a expansao desordenada da cana-de-agucar, sem preocupacao com a aptidao das terras,
causaimpacto ambiental negativo, com efeito pronunciado sobre 0s solos, no que diz respeito a erosao.

Com relagao ao critério ‘planejamento’ de uso da terra (TABELA 1), verificou-se que, em ambos os estados, ha preocupacao em
se planejar as atividades agricolas, variando apenas a intensidade e os itens considerados de um local para outro. Essa variacdo
demonstrou as diferencas de nivel tecnoldgico existentes.

No Maranhao, foi possivel observar o manejo tecnologicamente avancado, com selecdo de variedades, parceria com instituicoes
de melhoramento genético, laboratorio proprio voltado para controle biologico de pragas, programacao de rotagao da cana-de-
agucar, com graos focando em incrementos na fertilidade e fisica dos solos, controle de irrigacao e conservacao, preservacao
ambiental assegurada por leis.

Ja no Piaui, o planejamento nao envolveu a selecao de variedades, mas houve interesse futuro em parcerias com instituigoes de
pesquisa, sendo que projetos com irrigagao jé estao em andamento. Também sao consideradas, no planejamento, as areas de
preservacao asseguradas por lei.
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TABELA1
DESCRIGAO DO USO DA TERRA EM AREAS DE CULTIVO DE CANA-DE-AGUCAR, NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAUI, BRASIL, 2007

USO DA TERRA Maranhao Piaui
solos tipicos de cerrado; relevo plano; distribuigao de  solos pobres em fertilidade,;relevo ondulado; deficit

~_chuvas bem definida hidrico acentuado

Aptiddo pedoclimatica

a)aptidao pedoclimatica; b) variedades; cjrotagio de a) aptidao pedoclimatica; b)irrigacao; cjunidades de
culturas;  d)imgagao; ejunidades de conseivagao conservagao ambientais
ambientais

Planejamento

areas antigas de cultivo com cana-de-acucar e
abertura de novas areas com presenga de babagu

substituigao de areas cultivadas com soja, mas ainda se

Competicdo por alimentos : :
PG00 FIRNEo realiza rotagao a cada 4-5 cortes.

0 uso da terra € um tema critico, quando se busca o desenvolvimento sustentavel, principalmente se for considerada a
possibilidade de substituicao de alimentos por culturas energéticas. Nestes termos, no estado do Maranhao (TABELA 1), a cana-
de-acucar sob areas planas de chapada e vegetagao de cerrado substituiu, em parte, cultivos de soja e milho. Mas, esta
substituicao ja ocorreu ha mais de uma década, sendo que, até os tempos atuais, realiza-se o cultivo de graos, com destaque para
asoja, nos periodos de reforma do canavial, que ocorre a cada 4-5 safras.

PENARIOL & SEGATO (2007) afirmam que a rotagao tem como principais beneficios a prote¢ao do solo, minimizando efeitos da
erosao, da radiagao solar e da ocupagao com plantas invasoras; a intensificagao da vida biologica do solo e, em alguns casos, a
reducao de nematoides fitoparasitas; a produgao de biomassa, que € um suprimento de matéria organica, 0 que aumenta a
capacidade de armazenamento de agua e recuperagao de solos degradados; a fixagao de nitrogénio, no caso de uso de
leguminosas.

No Piaui (TABELA 1), as areas de cana-de-aglicar sao classificadas como tradicionais, tém grande potencial de intensificagao,
comuso de tecnologia, €, em caso de novas ocupagoes, tendem a substituir, a principio, terras com babagu nativo. Caso ocorra a
substituigao de palmaceas nativas por outras culturas, existe o risco de constituir infragdo ambiental, diante da Lei Estadual n°
3888, que proibe a derrubada de palmaceas no Piaui.

Assim, a preocupagao maior, ao norte deste estado, nao seria com a competicao com alimentos, mas com a derrubada de
palmaceas nativas. Por outro lado, areas ao sul foram consideradas como potenciais para novas ocupagaes, sendo, inclusive,
levantada, mas nao confirmada, a questdo da substituigao por alimentos, principalmente sob solos de cerrados. Ja o estado do
Maranhao foi considerado pelos respondentes como drea com grande potencial de expansao, tanto por ocupagao de novas terras
como porintensificagao da produgao.

A avaliagao do tema biodiversidade, dentro do diagnostico rapido (TABELA 2), revelou a preocupacdo, principalmente do setor
agricola, em respeitar areas de preservagao legais. Em ambos 0s estados, observou-se a existéncia de planos de preservagao
ambiental, de recuperagao de areas degradadas, de controle do uso de agrotoxicos, de queimas, de uso e manejo voltados para a
preservagao da biodiversidade, e da existéncia de parcerias em projetos ambientais locais ou regionais.

TABELA?2

DESCRIGAQ DO PLANEJAMENTO PARA A PRESERVAGAO DA BIODIVERSIDADE E DOS DISTURBIOS NA FLORA E FAUNA, EM AREAS
DE CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR, NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAUI, BRASIL, 2007

BIODIVERSIDADE Maranhdo Piaui
ajunidades de conservagao; bjcontrole de uso de  a)protecao  permanente; b)controle de uso  de
agroquimicos; cjplano inicial de manejo voltado para agroquimicos; c)plano inicial de manejo voltado para
Planejamento preservagao da biodiversidade; d)sem parcenas com preservacao da biodiversidade; d)sem parcenas com

Dizturbios flora/fauna

projetos ambientaiz locaiz; e)plano de redugio da
queima

Paisagem local com predominio da cana-de-acucar,
unidades de preservagao ambientais respeitadas e
significalivas; presenga de poucos animais sivestres;
no entorno, ha culluras de graos e matas de cerrado;
cursos d'agua preservados

projetos ambientais locais

Paisagem local com predominio da cana-de-acucar,
unidades  de conservagao ambientais respeitadas;
presenga de poucos animais silvestres; no entorno, ha
vegetagao de babagu. pastagens; cursos d'agua
preservados em nivel mediano

A verificacdo de disturbios na flora e fauna (TABELA 2), envolvendo os elementos da paisagem local e no entorno, nao permitiu
uma avaliagao concreta, tanto no Maranhdo como no Piaui. Entretanto, parecem necessarias agoes que possibiliten melhor
avaliaramanutencao da biodiversidade regional.
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Outro tema relevante neste estudo foi “qualidade dos recursos naturais”, que envolveu a preservagao dos componentes agua,
solo, atmosfera (TABELA 3) e manejo/conservacgao do sistema solo/planta (TABELA 4). Foi possivel verificar no diagnostico
répido que, no estado do Maranhdo, o componente “atmosfera” foi o mais conservado, seguido do solo e da agua. No Piaui, 0
componente “agua” teve resultado semelhante ao avaliado no Maranhdo, sendo, em ambos os estados, identificada a
necessidade de agoes que melhor preservem os recursos hidricos.

TABELA3
ATIVIDADES QUE PRESERVAM A AGUA, 0 SOLO E A ATMOSFERA, NOS SETORES DE PRODUGAQ E PROCESSAMENTO DE CANA-DE-

AGUCAR, NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAUI, BRASIL, 2007.

RECURSOS NATURAIS Maranhao Fiaui

dz rios, em grande Iume.

utorga; monitoramenta

rzaliza; cap

rvallz.l captagac  de rios, em grande volume, sitaido

Agua itando leis de cutorga;  monitcramento pouc oo N
_ - frequente; reaproveitamento na drea agricola e
frequente; reaproveitamento na area agricola e industrial -
industrial
realiza: (mn»qu u.ﬂ\swaurnhta anallw\ rug_xlarr\ de  realiza: andlises de fertiidade; adubagao: uso de
Salo mapas de trole frequente de pragas de solo

) agnculturadv
possui: - manuter

perigdica  de  rmaquinas e possui manutengao periodica de maquinas e

equipame 2duGao de queima wqumamv-ﬂt‘
Atmasfera nao possui p s de decantagdo na

agraindustria; pra glama de redugdo de queirma.

pr)gmma j~ redugac de queima.

Com relagdo ao solo (TABELA 3), foram observadas atividades de preservagao da qualidade, tais como: manejo
conservacionista, para evitar erosao, adubagao freqiiente, baseada em andlises de fertilidade, inicio de programas de agricultura
de precisao e controle de trafego.

No Piaui, o recurso solo esta sendo prejudicado, em parte, pelo uso de areas inaptas para o cultivo da cana-de-agucar, com solos
rasos e de baixa fertilidade, além das queimadas constantes que alteram a microfauna. Ja a atmosfera, foi considerada um
recurso que ainda nao esta sendo muito trabalhado, sendo o carater limpo determinado apenas pelo produto final, no caso de
produgao de etanol combustivel. O INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2000) demonstra que a cada 15 bilhoes de litros de etanol
consumidos, elimina-se aproximadamente 26 milhoes de toneladas métricas de emissoes de CO,

A respeito do manejo € conservagao do sistema solo/planta, na TABELA 4, podem ser visualizadas algumas caracteristicas
predominantes, que indicaram a necessidade de maior preocupagao, por parte do setor, com aspectos de conservagao e mesmo
manejo, uma vez que existem técnicas disponiveis para a cana-de-aglcar, que poderiam potencializar os rendimentos
observados.

Também o setor industrial apresenta rendimentos inferiores as médias nordestinas, que sao de 125 kg e 78 |, respectivamente,
para agucar e etanol, produzidos por tonelada de cana-de-agticar (CONAB, 2008). Entretanto, o que se observa é um grande
potencial de desenvolvimento, tanto agricola como industrial, para o Meio-Norte, com chances de sucesso na exportacao, diante
dafacilidade de escoamento da producao, em termos de logistica de transporte.

Outro aspecto a ser destacado é 0 aproveitamento do bagaco para a co-geragdo de energia elétrica e aproveitamento nas caldeiras
(TABELAS 4 E 5). Este, além de ser um fator relacionado com a produgao e rendimento energético da empresa, que envolve
diferente nivel de tecnologia, esta também ligado intimamente ao tema de geragao e uso de residuos. Nos dois estados, ha
aproveitamento do bagago para a geragdo de energia para a agroindistria, entretanto, no Piaui, a capacidade ainda € restrita, com
sobras deste residuo.

A avaliagao da geragao e uso de residuos ou co-produtos (TABELA 5) permitiu observar que a agua residudria do setor de
processamento, tanto no Piaui como no Maranhao, estava sendo totalmente reaproveitada no setor agricola, podendo ou nao ser
aplicada em conjunto com a vinhaca. Entretanto, o tratamento anterior dessa agua so tem sido realizado, e de forma parcial, no
Maranhao. Notou-se também que a limpeza a seco, dentro do setor agroindustrial, nao foi mencionada como sendo uma meta a
ser atingida, principalmente porque a dgua é totalmente reutilizada na agricultura, em fungao da md distribuigao de chuvas. Ja a
vinhaga, vem sendo utilizada com base em planos de uso, no processo de fertirrigacdo, mas sem preocupagoes do setor com
redugdes de volume e até mesmo com a legislacao de uso (Piaui).
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TABELA 4

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES QUANTO AO MANEJO E CONSERVAGAQ DO SISTEMA SOLO/PLANTA, EM AREAS DE CULTIVO
DE CANA-DE-AGUCAR, NOS ESTADOS DO MARANHAO E PIAUI, BRASIL, 2007

MANEJO E CONSERVAGAO DO SISTEMA

Maranhdo Piaui
SOLO/PLANTA
Produtividade (t ha') 70 . 62
Planejamento aarcola intensivo médio/intensivo
Rend. agucar (kg t") 110 123
Rend. Alcool (L t) 69 76
Topografia predom. intermedidria, chapadas acidentada, suave ondulado
Irrigagdo salvagdo Salvagdo
Nivel tecnologico medio/baixo Baixo
Ciclo (cortes/folhas) . 4-5 4-5
Plantio — cana ano '% predominante Pouco
Plantio — cana ano pouco Predominante
Conservagao de solo intermedidria Baixa
Variedades melhoradas/ grande n® melhoradas / baixo n®
Rotagdo com grdos realiza (soja) Ndo
Colheita manual Manual
Mecanizagdo média Baixa
Manejo de pragas biologico quimico/biologico
Vinhaga fertirrigagdo Fertirrigagdo
Queima area total drea total
Co-geragdo realizada (100% do bagago) realizada (com sobra de bagago)
Insergdo no MDL interesse futuro Ndo

0 uso da torta de filtro (TABELA 5) como fertilizante agricola foi citado em ambos os estados, mostrando que o aproveitamento de
residuos € uma realidade. O uso s6 € limitado pela quantidade gerada, ficando sua aplicagao restrita a dreas proximas da
agroindustria. Ja a palha, € um residuo que permanece todo sob a superficie do solo, o que contribui para a redugao da erosao,
principalmente em relevos ondulados, ndo existindo ainda planos de uso para geragao de energia.

TABELAS

GERAGAO E USO DE RESIDUOS NOS SETORES DE PRO_DUQAO E PROCESSAMENTO DE CANA-DE-AGUCAR, NOS ESTADOS DO
MARANHAO E PIAUI, BRASIL, 2007.

GERAGAQ/ USO RESIDUOS IMaranhao Piaui
) realiza: reuso; tratamento parcial realza: reuso
Agua  ndorealza: impeza a seco da cana ~ nao realiza: ralamento; limpeza a seco da cana

utiliza: plano de uso; fertirmgagao

utiliza: plano de uso; fertirrigagao

Vinhaga nao ha preocupagao com redugao no volume, mas sim Nao ha preocupagao com reducao no volume, nem com
com a legislagdo de uso; ndo utiliza: biodigestores _legislagao de uso; nao uliliza: biodigestores
Batiaco possui: plano detalhado de uso; co-geragao; interesse Possul: co-geragao
9% parcml 10 us0 para etanol N0 possul: plano de uso; mtpre no uso para ehnol
Torta realiza: 1provertdmento total como fertiizante realza: aproveilamento tolal como fertiizante
nao reallza tralﬂmento eopecmco nao rPahZa lIalamPnto eqpecmco
Palha nao ponm plauodo uso Nao possul plano deuso

No aspecto energético, identificou-se que a produgao de etanol esta se destacando, tornando-se eqitativa a de agucar, a qual, ha
alguns anos, era a predominante no Norte-Nordeste do Brasil. Com a mudanca de produto ainda recente, € compreensivel que
existam deficiéncias e obstaculos a serem superados. Assim, com base na TABELA 6, foi possivel verificar que 0 conhecimento a
respeito de balanco energético foi sensivelmente restrito.

Também a producao integrada etanol-biodiesel ainda nao € uma realidade, mas esta opgao de exploracao ja interessa, em curto
prazo, em empreendimentos no estado do Maranhdo. Isto mostra que a exploragao agricola, focada em energia, vem sendo
considerada uma atividade com alta rentabilidade economica.

Questoes levantadas sobre o planejamento energético (TABELA 6) apontaram diferengas no nivel tecnologico industrial entre 0s
objetos de estudo, sendo que, no Maranhao, o setor de processamento mostrou-se auto-suficiente na geragao de energia, com
excedente exportado para a area agricola. No Piaui, o planejamento energético ainda precisa ser mais bem trabalhado, mas ha
expectativas de que isso se torne uma realidade em curto prazo. A insergao no mercado de carbono é uma oportunidade ainda
inexplorada no Meio-Norte do Brasil, mas hd interesse eminente do setor.
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TABELA6

0 TEMA ENERGIA, NOS SETORES DE PRODUGAO E PROCESSAMENTO DE CANA-DE-AGUCAR NOS ESTADOS DO MARANHAOQ E
PIAUL, BRASIL, 2007

ENERGIA Maranhao Piaui
S tem conhecimenta sobre valores; ussinicial na tomada de ndo tem conhecimento sobre valores;  ndo utiliza na
Balanga energético L - gD
Jecisdes tomada de decisoes
Produgdo integrada de etanal- interesse total no prazo de 5 M pr \jug&‘ de interesse parcial, mas sem produgao de oleaginosas em
biodiesel oleaginosas em area propria em an eas de reforma (s0j: area propria
; ; auto-suficients na  geragis « nao e auto-suficiente na geragac de energia; tem
Plangjaments energético gerag gerag :

9eragao; ndo participa de leildes de mercada Je energia interesse moderada em ampliar co-geragio

ono mercade de nao esta inserida, mas tem interessz nao estainsenida 2 ainda nda tem interesse

De forma geral, verificou-se que os setores estudados, tanto no Maranhao como no Piaui, estao voltados para 0 aumento no nivel
tecnoldgico, visualizando maiores rendimentos e competitividade de mercado. O aspecto ambiental vem sendo considerado
dentro datomada de deeisdes, voltado mais para se atender a legislacao vigente. Medidas de preservagao dos recursos naturais e
da biodiversidade, ao serem adotadas, poderiam aumentar a sustentabilidade dos sistemas e favorecer a comercializagao para
mercados externos.

CONCLUSOES

A expansao da cana-de-aglcar para etanol, nos estados do Maranhdo e Piaui, tende a ocorrer tanto por intensificagao da
produgao como pela ocupagao de novas areas. Na exploragdo atual, o cultivo ndo esta afetando diretamente a producao de
alimentos e a alteracao da paisagem € inerente a atividade agricola. Ha necessidade de incrementos no nivel tecnoldgico, tanto do
setoragricola como do industrial, para maior competitividade de mercado e eficiéncia energética.
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