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RESUMO

Nos ultimos 25 anos, a expansdo da cultura da cana de agucar vem demonstrando uma
forte expans@o em véarias regifes do Brasil e, notadamente no estado de Sao Paulo. Este
fato decorre principalmente de perspectivas favoraveis da demanda por alcool combustivel,
no mercado interno e externo e pelos pregos competitivos do agucar brasileiro no mercado
internacional. A sustentabilidade ambiental da exploragéo da atividade agricola da cana-de-
acucar esta intimamente ligada ao manejo de exploracédo. Este trabalho teve o objetivo de
estabelecer o indice de Sustentabilidade Ambiental para a exploragdo da cana-de-agtcar
considerando o manejo do corte usando a mecanizac¢do e a queima no municipio de Araras,
SP. Foi utilizado a analise multicritério construtivista MCDA-C para estabelecer os indices e
0s principais resultados dentro do contexto avaliado, mostraram que em uma escala de zero
a cem a cana-de-agUcar mecanizada obteve um indice de 65 enquanto que a cana
gueimada obteve um indice de sustentabilidade ambiental na ordem de 4,18. Conclui-se que
0 método utilizado pode ser uma ferramenta muito Util para estabelecer indices de
Sustentabilidade Ambiental contribuindo assim, para a formulagdo de politicas publicas

ambientais para a atividade econémica avaliada.

Palavras-chave : andlise multicritério; funcdo de valor; pesquisa operacional.

INTRODUCAO
Nos ultimos 25 anos, a expansao da cultura da cana de agucar vem demonstrando,
na regiao sul do Brasil e, notadamente no estado de Sdo Paulo, uma forte expanséo. Este

fato decorre principalmente de perspectivas favoraveis da demanda por alcool combustivel,
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no mercado interno e externo e pelos pregos competitivos do agucar brasileiro no mercado
internacional. Sdo Paulo foi responsavel, em 2007, por volta de 60% da produgéo brasileira
de cana-de-aglcar. A expansdo da produgéo paulista se deu tanto devido ao aumento da
produtividade como pela expansdo da area. Segundo dados do IBGE, a area ocupada com
a cultura passou de 2,5 milhdes de hectares em 1997 para em torno de 3,3 milhdes de
hectares em 2006. A area ocupada pela producédo de cana-de-acucar passou de 6,7% em
2003 para 21,0% da area agricola do estado. Algumas regides do estado possuem as
melhores condigbes para o cultivo da cana-de-agucar considerando a qualidade do solo,
adequacéo climética, regimes pluviais e condigBes topograficas. Ao lado destas, deve-se
destacar também as condi¢es da infra-estrutura disponivel — facilidades de estocagem,
rodovias, portos, dentre outros, bem como o tamanho do mercado consumidor. Ha que se
mencionar também a existéncia de mais de 150 usinas de alcool e agucar existentes no
estado, estando em operacdo na safra 2007/2007. Ha um protocolo assinado entre o
Governo do Estado de S&o Paulo e as usinas para ndo se utilizar a pratica da queima da
cana-de-acucar a partir do ano de 2017.

O rapido desenvolvimento do setor sucroalcooleiro vem acarretando impactos
ambientais negativos e externalidades, podendo-se destacar: o0 uso, ocupacdo e
degradacdo de ecossistemas florestais, principalmente das areas para preservacéo
permanente (APP) e reserva legal (RL); emissdes de gases de efeito estufa decorrentes das
queimadas (apesar de existrem medidas e politicas que visam a diminuicdo deste
problema); assoreamento dos corpos d’agua; contaminacdo de cursos d'agua e lencol
freatico devido a aplicacdo excessiva da vinhaga in natura; modificacdo da cobertura
florestal original, alterando a paisagem deste espago. Pesquisas e estudos sobre a
sustentabilidade da producdo de cana-de-aglcar, tornam-se importantes dado
estabelecimento dos critérios internacionais de sustentabilidade da produgdo de

biocombustivel, sob discussdo na uniao européia.

1 OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi estabelecer um indice de Sustentabilidade Ambiental
para o cultivo da cana-de-agucar considerando a mecanizagdo e a queima no auxilio da

colheita no municipio de Araras, SP.

2 METODOLOGIA

A Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
ocorrida em 1992 (Rio-92), ratificou a necessidade de se integrar meio ambiente e
desenvolvimento para a formulacdo de politica. Indicadores ambientais representam

ferramentas para a comunicacdo de informacdes sintéticas sobre o estado do meio
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ambiente aos formuladores de politica e ao publico em geral (GUTIERREZ-ESPELETA,
1998).

Os indicadores ambientais, devem ser utilizados para avaliar as condi¢cdes
ambientais e as tendéncias em escalas global, regional e local, comparar paises e regibes,
prever e projetar tendéncias futuras, fornecer informagdes prévias em carater de adverténcia
e, finalmente, avaliar as condigbes atuais em relagdo a objetivos e metas estipuladas
(TUNSTALL, 1992). Tais metas podem ser agrupadas em trés categorias basicas de
finalidade dos indicadores ambientais, propostas pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econbémico (OCDE): i. mensuracdo da performance ambiental; ii.
integracdo de preocupacgfes ambientais as politicas setorias; e iii. integracdo mais ampla
das questdes ambientais no &mbito das politicas econémicas.

Cientistas da area da Pesquisa Operacional desde a década de 1970, vém
desenvolvendo métodos que visem a solucionar problemas envolvendo mdltiplos objetivos.
Conforme comenta Rosenhead (1990), houve a necessidade de se desenvolver novos
métodos para superar as limitagfes dos estabelecidos pela Pesquisa Operacional, desta
forma ampliando o corpo tedrico da PO. Assim, o marco tedrico da metodologia multicritério
consiste no trabalho de Keeney e Raiffa (1976) e, posteriormente, de ROY (1986).

O modelo MCDA-C possui algumas das caracteristicas que a destacam das demais
metodologias, a saber:

0) A incorporacao da perspectiva subjetiva dos decisores;

(i) A compreensédo de que os atores envolvidos no processo decisorio ndo tém
conhecimento suficiente para compreender o contexto do problema (limites
da objetividade);

(iii) Existe a necessidade de estruturar os problemas;

(iv) O beneficio do uso das propriedades das escalas nominais, ordinais e
cardinais de mensuracdo, como uma forma de aperfeicoar o entendimento do
contexto; e

(V) A necessidade do estabelecimento de padrbes de referéncia (ancoragem)
para a integragéo de objetivos (ROY, 1986) ; (ENSSLIN et al. 2001).

Na perspectiva metodolégica do MCDA- C, duas convic¢des basicas norteiam o
desenvolvimento dos modelos multicritérios: (i) a consideragéo simultanea dos elementos de
natureza objetiva e subjetiva; e (ii) a convicgdo construtivista, que tem a participagédo e a
aprendizagem dos decisores como pilares do paradigma que a informa.

Tal postura pressupfe uma nogéo de construcéo de conhecimento em detrimento de
uma nocao de “verdade a ser descoberta”. Para tanto, utiliza-se de um processo de apoio a
decisdo, baseado em um paradigma construtivista, no qual “[...] o conhecimento € resultado

de algum tipo de interac&o entre um sujeito ativo em busca de uma adaptacdo a um objeto,
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resultando em uma representacdo que é objetivamente vélida e subjetivamente
significativa”.

As fases do processo de abordagem multicriterial de apoio a decis@o construtivista
podem ser descritas da seguinte forma.

Estruturacdo — 12 Fase

Esta fase consiste em identificar e organizar o contexto, de forma que todos
compreendam o que se deseja avaliar. Ainda esta fase se divide em trés atividades,
conforme apresentado na figura O1.

A MCDA-C é composta de fases: Estruturagdo, Avaliagdo e Recomendagdes.

FIGURA 01 — PROCESSO DA ABORDAGEM MULTICRITERIAL DE APOIO A DECISAO
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FONTE: Ensslin, L; Dutra; Ensslin, S (2001)

A primeira € a modelagem que permite que se estabeleca o contexto que se deseja
avaliar. Para isso, devem-se identificar as seguintes etapas:
. Identificacdo dos envolvidos: esta se preocupa em identificar quem € o
responsével pela decisdo e os demais interessados direta ou indiretamente;
. Identificacdo do rétulo: esta procura estabelecer uma denominagédo para a
situacédo que se deseja gerenciar o desempenho;
. Descricdo do contexto: representacdo das partes envolvidas e seus

relacionamentos, podendo ser dissertativa ou pictérica.
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A segunda atividade visa a construir os valores dos responsaveis envolvidos no
contexto, denominada arvore de Pontos de Vista Fundamentais (PVF’s) e apresentam as
seguintes etapas:

. Identificagdo das preocupacdes (EPA’s — elementos primérios de avaliacéo):
realizadas por meio de uma sequéncia de atividades iterativas e interativas,
fazendo com que os envolvidos apreendam e compreendam o que se deveria
levar em conta no contexto em analise;

. Orientacdo dos EPA's: representar o objetivo que levou o tomador de deciséo
a té-lo com uma preocupacéo;

. Construgcdo de Mapas de Relagbes Meios Fins: tem como proposito
representar 0os conjuntos de conceitos com uma mesma preocupacao em
forma de mapa,;

. Arvore de Pontos de Vistas Fundamentais (PVF's, isto &, critérios): representa
os objetivos estratégicos (fatores criticos de sucesso), que segundo Keeney
(1992), ha um conjunto de propriedades como: a essencialidade, a
controlabilidade, a completibilidade, a mensurabilidade, a operacionalidade, a
isolabilidade, a ndo-redundancia, a concisdo e a compreensibilidade.

A terceira etapa consiste em construir escalas ordinais e ndo ambiguas que
permitam uma Unica interpretacéo dos niveis em andlise no contexto.

Avaliacéo - 22 Fase

Depois de construidos os descritores do mapa cognitivo, é possivel prosseguir para a
avaliacdo das acdes potenciais mensuraveis, inicialmente, deve-se determinar as funcdes
de valores para cada critério.

Funcéo de Valor

Para identificar as fungdes de valores, sdo expressos matematicamente e na forma
de gréficos ou escala numérica os julgamentos de valores sobre determinado critério. Neste
sentido, Ensslin et al., (2001) afirma que “uma func¢édo de valor € uma ferramenta julgada
adequada, pelos atores, para auxiliar a articulacdo de suas preferéncias, permitindo avaliar
as acoes potenciais, segundo um determinado ponto de vista”.

Ha véarias maneiras de obter as fungbes de valores, podendo-se destacar a
pontuacgdo direta - direct rating, o0 método de Bissec¢do, 0 método do julgamento semantico
(ENSSLIN et al., 2001).

Dentre 0os métodos de julgamento semantico existentes, o software - Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique - MACBETH, adotado neste
trabalho, desenvolvido por (BANA e COSTA et. al., 1995), determina as funcdes de valores.
Utiliza uma série de categorias semanticas para determinar a funcdo de valor através de

modelos de Programacdo Linear. Os decisores sdo questionados sobre a diferenca de
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atratividade entre duas acgOes, levando em consideragdo as seguintes categorias

semanticas:
. CO: nenhuma diferenga
. C1: diferenca muito fraca
. C2: diferenca fraca
. C3: diferenca moderada

. C4: diferenca forte
. C5: diferenca muito forte
. C6: diferenca extrema
As informag0Oes fornecidas pelos decisores séo inseridas no software MACBETH, o
qual ird gerar uma escala determinando as funcdes de valor. Essa escala procura
representar da melhor maneira possivel os julgamentos dos decisores em relacdo as
diferencas de atratividade entre duas agbes do decisor (BANA e COSTA e VANSNICK,
1997; ENSSLIN et al., 2001).
Pesos (Taxas de Atratividade) ou determinacdo dast  axas de substituicdo
O estabelecimento dos pesos é importante porque, quando se analisam acgles
potenciais usando um modelo multicritério, raramente ocorre de uma acdo potencial ser
melhor que as outras em todos os critérios do modelo, ou seja, uma ac¢éo potencial com um
grande beneficio, em geral, possui um custo alto e vice-versa (ENSSLIN et al., 2001).
Existem varios métodos para calcular os pesos, tais como: Trade-Off, Swing Weights
e Comparacéo Par-a-Par, esta Ultima bastante similar ao método de julgamento semantico
empregado para obter as fungdes de valores (ENSSLIN et al., 2001). Neste trabalho adotou-
se o método do Swing Weight devido ao fato de ser amplamente utilizado na literatura e ser
de facil operacionalizacao.
Conclui-se, nesta etapa, a formulagdo do modelo que consiste na elaboragéo da
formula de agregacéo aditiva, conforme (ENSSLIN et al., 2001).

V(a) = ; Wi vi(a)
V(a)= vlvl *1v1(a) + Wy *vy(a) + wi *va(@) ...+ wy *v(a)
Em que:
V(a) = valor global da acéo ‘a’.
vl(a), v2(a),....vn(a) = valor parcial das ac¢éo ‘a’ nos critérios 1,2,....,n.
wl, w2,.....,wn = Pesos (taxas de substitui¢cdo) dos critérios 1,2,.....,n.
n = numero de critérios do modelo
Segundo Ensslin et al.,, (2001), a equagdo anterior esta condicionada as seguintes

restricoes:
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. A soma dos pesos deve ser igual a 1.

. wl+w2 +w3+..+wn=1

. O valor dos pesos deve ser maior do que 0 e menor do que 1.

. 1>wi>0parai=1,2,...,n.

. O valor parcial de uma agdo com impacto no nivel Bom € igual a 100 em

todos os critérios.

. vi (a Bom) =100 parai=1,2,...,n

. O valor parcial de uma a¢do com impacto no nivel Neutro € igual a 0 em
todos os critérios.

. vi (@ Neutro) =0 parai=1,2,...,n

. O valor global de uma acdo com todos os impactos no nivel Bom é igual a
100.

. V (a Bom) =100

. O valor global de uma ac¢do com todos os impactos no nivel Neutro é igual a
0.

. V (a Neutro) =0
Com essa formula de agregacao, pretende-se transformar unidades de atratividade
local (medida nos critérios) em unidades de atratividade global.
Elaborag&o de recomendacdes — 32 Fase
Na etapa de elaboracdo de recomendacdes é feita uma analise do perfil de
desempenho de cada ag&o potencial em relacdo a cada descritor construido, com o objetivo
de verificar a necessidade de implementacéo de acdes de melhoria que possam alavancar o

desempenho das agbes avaliadas (ENSSLIN et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o auxilio de um facilitador junto com um decisor foi possivel estruturar o
problema, isto €, identificar os critérios e os subcritériosubcritérios relevantes para a
elaboracéo do indice de sustentabilidade ambiental para a cultura da cana-de-agucar.

Como resultado desta fase, os seguintes critérios e subcritérios foram definidos

conforme mostra a figura 02.
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FIGURA 02 - ESTRUTURA COM A DEFINICAO DE CRITERIOS E SUBCRITERIOSUBCRITERIOS
PARA A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR QUEIMADA

H Indice Sustentabilidade Ambiental Cana-de-Acicar

HConsewagﬁo do Solo

4|:| Erosdo do Solo
4|:| Pratica Conservacionista
4|:|Ara-;:ﬁo e Gradagem
4|:| Rotagdo de Cultura
4|:|Cobertura de Matéria Organica Morta Sobre o Solo
4= Produtos Fitossanitarios

4|:| Inseticida

4|:| Fungicida

L [ [Herbicida

4= Fertilizantes/! corretivos

4|:| Nitrogénio

4|:| Fasforo

4|:| Potassio
4|:|Calcéreo

LegislagBio Ambiental |
Area de Protecdo Ambiental

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Seguindo o procedimento metodologico, a fase seguinte consiste em definir os
descritores para os subcritérios, bem como estabelecer a melhor e a pior performance dos
descritores. Os descritores sdo ordenados de maior para menor preferéncia. A figura 03

mostra os valores dos niveis de performance.
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FIGURA 03 - NIVEIS DE PERFORMANCE PARA O SUBCRITERIO EROSAO DO SOLO - CANA-DE ACUCAR
QUEIMADA
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FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Neste caso relacionado a taxa de erosdo do solo considerou-se que um valor igual
ou maior que 15t.ha™.ano™ seria a pior taxa de eros&o e uma variando de zero a 3t.ha*.ano’
! como sendo aquela taxa de eroséo toleravel para a regido (LOMBARDI, 1989).

Continuando os procedimentos, o decisor faz, entdo, os julgamentos em relagéo a
sua percepcao de perda ao passar de um nivel (taxa de erosdo) menor para um nivel com
uma taxa de erosdo maior, por exemplo, respondendo a seguinte questéao:

Qual a intensidade de perda em passar de uma taxa de erosdo de 0 até 3 t para uma taxa
maior ou igual a 15 t?

Vale lembrar que cada um dos intervalos de classe que compde o descritor de um
subcritério ou critério sdo chamados também niveis de impactos.

O decisor, entdo, revela a sua preferéncia através de uma escala que varia de
extrema a nula, gerando o programa uma escala que varia de 100 a zero. Essa escala
representa o quanto o decisor esta disposto a se manter num determinado nivel a passar
para outro nivel (taxa de eroséo). A figura 04 expressa a preferéncia do decisor e o préprio
sistema gera os valores relativos as suas preferéncias e, ao mesmo tempo, emite uma nota
confirmando se os julgamentos estdo consistentes ou ndo. Em caso negativo, o decisor

solicitado a pensar melhor e a refazer as suas opinides.
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FIG04 - PREFERENCIAS DO DECISOR
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FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Os procedimentos para a avaliacdo de todos 0s outros critérios e subcritérios
(conservacdo de solos; produtos fitossanitarios; fertilizantes/corretivos e legislacédo
ambiental) seguem o mesmo padréo.

A etapa seguinte consiste em determinar os pesos dos subcritérios e gerar um indice
de sustentabilidade para cada subcritério, para isso é de fundamental importancia também a
percepcao do decisor. Utilizou-se o método do Swing Weight, descrito na metodologia. O
decisor estabelece os niveis de avaliagdo para cada subcritério, sendo que o mais
importante na opinido do decisor serd sempre igual a 100 e os outros assumirdo valores
inferiores a 100 conforme a percepc¢éo do decisor.

Os resultados das avaliacdes realizadas para os critérios de Conservacdo de solo

COm 0s seus respectivos pesos em percentagem sdo mostrados na tabela 01.

TABELA 01 - AVALIACAO DO DECISOR E PERCENTAGEM PARA O CRITERIO DE CONSERVACAO DE

SOLOS
Subcritério Niveis de avaliagdo Peso (%)
Cobertura de matéria organica morta sobre o solo 100 25,00
Rotacao de culturas 90 22,25
Praticas conservacionistas 80 20,00
Erosao do solo 70 17,50
Aracdo e gradagem 60 15,00
TOTAL 400 100,00

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Os resultados das avaliagfes realizadas para os critérios de Produtos fitossanitarios

COm 0s seus respectivos pesos em percentagem sdo mostrados na tabela 02.

FAE Centro Universitdrio 59 Semindrio sobre Sustentabilidade
Curitiba — PR de 10 a 12 de novembro de 2010



11

TABELA 02 - AVALIACAO DO DECISOR E PERCENTAGEM PARA O CRITERIO DE PRODUTOS
FITOSSANITARIOS

Subcritério Niveis de avaliagdo Peso (%)
Herbicida 100 37,00
Inseticida 90 33,30
Fungicida 80 29,60
TOTAL 270 100,00

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Os resultados das avaliacOes realizadas para os critérios de Fertilizantes/corretivos

COm 0S Seus respectivos pesos em percentagem sdo mostrados na tabela 3.

TABELA 03 - AVALIACAO DO DECISOR E PERCENTAGEM PARA O CRITERIO DE FERTILIZANTES/

CORRETIVOS
Subcritério Niveis de avaliagdo Peso (%)
Nitrogénio 100 31,30
Potéassio 90 28,10
Fosforo 80 25,00
Calcéareo 70 15,60
TOTAL 320 100,00

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Com os pesos para cada subcritério definidos, a etapa seguinte é obter os pesos
para os critérios. O procedimento € semelhante ao utilizado para calcular os pesos dos
subcritérios. Assim, obteve-se 0s pesos para 0s critérios de: Conservacdo de solo;
Fertilizantes; Produtos fitossanitarios e Legislacdo ambiental conforme mostrado na tabela
04.

TABELA 4 - AVALIACAO DO DECISOR E PERCENTAGEM PARA OS CRITERIOS DE CONSERVACAO DE
SOLOS, PRODUTOS FITOSSANITARIOS, FERTILIZANTES E LEGISLACAO AMBIENTAL

Critério Nivel de avaliagao Pesos (%)
Conservacgao de solo 100 28,20
Produtos fitossanitarios 90 25,40
Fertilizantes 85 23,90
Legislacdo ambiental 70 22,50
TOTAL 355 100,00

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

O passo final é elaborar o indice de sustentabilidade ambiental para a cana-de-
acucar queimada. Nesta fase, vamos utilizar os pesos determinados para cada critério

multiplicado pela pontuagéo de cada critério conforme mostram as tabelas 05 a 07.
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TABELA 05 - PONTUAGAO PARA O CRITERIO DE CONSERVAGAO DE SOLOS

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

Hy, Tabela de pontuagdes - lij
Opgfes Glabal Eiosdo | Prat Congery |&racho Grade| Rotagdn | CM.0.Sclo
CanaCrua | 64.66 78.58 54.55 | 100.00 0.00  100.00
Cana Queim | 15 91 28.57 5455 0.00 0.00 0.00
[tudo sup. ]| 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
[ tudo inf. ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pesns: 01750 0.2000 01500 02250 0.25000

TABELA 06 - PONTUAGAO PARA O CRITERIO DE PRODUTOS FITOSSANITARIOS

Opcdes

Global

+ Tabela de pontuagtes

Inzetic

Funai

Herb

53

15 53_33

cana crua

53

15 53_23

I Cana queim

[ tudo sup. ]

.00 | 100.00

[ tudo inf. ]

.oo a.aa

53._33
53_323
10000
a.aa

52 .54
52._.594
14000

a.0a

Fezos :

0.3330

0.2970

0.3700

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

TABELA 07 - PONTUAGAO PARA O CRITERIO DE FERTILIZANTES/CORRETIVOS

Opcdes
CanaCrua

Global

M F

K.

* Tabela de pantuagdes

Calc

48 50

Canalueim.

458 50

[ tudo sup. ]

100.00

[ tudo inf. ]

o.oa

51.43 37.04
51.43 37.04
100.00 | 100.00
0.aa 0.aa

B2_35
B2.35
100.00
0.0aa

100.00

a.aa
a.a0a

.00

Peszos

0.3130 | 0.2500

n.zan

0.1560

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

O indice de sustentabilidade ambiental é calculado da seguinte forma:

V(@) =w; *vy (@) + W, * v, () + Wi * vz (@) + w, * v, (@), Onde:

V(a) — Valor global da acédo a

Vi (a), ., Vn(a) = Valor parcial da agéo a nos critérios 1,2,...n

Wy, W, . W, = Pesos dos critérios 1,2,...,n

n = nimero de critérios do modelo
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Assim, o indice de sustentabilidade da cana-de-acUcar queimada é calculado da

seguinte forma, conforme demonstrado na tabela 08.

TABELA 08 - iINDICES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL PARCIAL E INDICE GLOBAL PARA A CANA-
DE-ACUCAR QUEIMADA

Critérios Peso (%) Performance da cana -queimada Indice
perante 0s critérios parcial
Conservacao de solos 28,00 15,91 4.5
Produtos fitossanitarios 25,00 53,2 13,5
Fertilizantes 24,00 48,5 11,6
Legislacdo ambiental 23,00 54,3 12,2
indice Global de Sustentabilidade Ambiental para a Cana-de-aclcar queimada 41,8

FONTE: Dados gerados pela pesquisa, 2007

Adotando-se 0os mesmos procedimentos metodoldgicos foi encontrado o indice de
sustentabilidade ambiental para a cana-de-aglicar mecanizada de 65. A tabela 9 mostra os

indices de sustentabilidade ambiental para a cana-de-acUcar.

TABELA 9 - INDICES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Uso das terras Indices de sustentabilidade ambiental
Cana-de-acucar mecanizada 65
Cana-de-acUcar queimada 41,8

FONTE: Dados gerados pela pesquisa (2007)

O indice de sustentabilidade da cana-de-acUcar mecanizada da ordem de 65 esta
estreitamente relacionado ao beneficio proveniente da palhada deixada no solo o que
proporciona melhorias fisicas e quimicas nos solos com este manejo. O baixo indice de
sustentabilidade ambiental para o0 manejo da cana-de-aglcar que usa o fogo para auxiliar a
colheita esta relacionado principalmente aos maleficios proporcionados por este manejo, ou
seja, a queima de matéria organica empobrece 0s solos tanto quimica como fisicamente

originando assim, baixo indice de sustentabilidade
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