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1 - Introducio

A modernizagio da agricultura bragileira, ao ampliar a
irrigagio, a meranizagdo & o uso de insumos quimicos, gerou
mudangas na uwtilizagdo das terras de uma grande magnitude

qualitativa e quantitativa. Em termos de alteraghes climaticas
com origem na pratica agricola, o Brasil apresenta dois girandes
fentmenos de interesse: a rtensio da fronteira agricola na

Amazinia e a implantagio de um moderno sistema agro-energético
baeado na cana de ACucar .
A extens3o da fronteira agricola envolve fentdmenos tipicos

de  desmatamento, gqueimadas & uso de insumos gue atingsm
diretamente a guimica da atmosfera e indiretamente o clima, com
LEiTé conotagdo de Conseguencias ecoldgicas negativas

incontestével. Ja o programa de produg3o de alcool & mais
paleémico. No tocante ao efeito estufa e a contribuicdo dos
veiculos a motor a “plosfo ac  problema, por 2nemplo, o caso
brasileiro representa sem davida Lifm semplo  interessante e
positivo de utilizag3o de uma fonte de  energia renovavel ,
passivel de uma andlise mais abrangente.

Tradicionalmente, a agricultura brasileira sSEempre cumpiriu
dois relevantes papéis na economia do  pais: gerar exscedentes
exportaveis - o Brasil estd entre 08 cCcinco primeiros
exportadores agricolas do mundo - e alimentar com baixos custos
cerca de 73% da populagdo gue hoje se encontra nas cidades.

Mas ha cerca de quinze ans,  oom a primeira orise  do
petrélec, surgiu um novo desafio para a agricultura brasileira:

N gerar energia, sobretudo para a frota de veiculos do pals, a

partir da cana de agucar.

Consolidado a partir de 1975, através do FROALCOOL., o
programa de producio de alcool combustivel , com base na cana de
AGLCAr, teve um sucesso rapido e imediato e contou com Varios
incentivos financeiros, fiscais e tecnoldégicos por parte do
governo federal. Hoje o pais possue mais de

Yeleulies movidos exclusivamente a alcool, enguantc toda Tirme
do pails recebe uma porcentagem de cerca de Ml

4 A produgdo nacional de alcool carburante ¢ da ordem de 11
ihilhtes de litros por anoi em termos de equivalentes barris/dia
de petrédleo, o pals consome 187.100 de alcool contra 120.600 de
‘Easalina.



Fara atingir EBEHEHS cifras tres subsistemas foram
profundamente alterados, através do Frograma FROALCOOL: o de
cliltivo da Cana, o da sua transformacio em agucar e alcool e
enfim o de transportes (figura 1). as consequincias  dessas
mudangas sobre o meio ambiente, apesar de sua magnitude, s3o
globalmente desconhecidas,

M1 dm ol aspectos sOCio-econfmicos contestados =
contravertidos do FROALCOOL., o impacto dessas transformagBes no
meEio  ambiente também apresenta dimensfes contraditérias,

positivas & negativas de interesse a serem consideradas no
ambito do dag pEsguisas sobre mudangas climaticas.

Entre os fatos ambientais positivos pode-se citar que a
utilizagio de um  combustivel renovavel  faz com  que &
contribuig3o da frota de velculos movidos a alcool carburante ao
efeito estufa possa ser considerada muito raduzida. Hoje no
estado de 8. Paulo & necessario somente cerca 0.3 ha por ano, em
termos tedricos, para atender—se em media o consumo de  um
veloculo por  ano. Muitas destilarias comegam  inclusive a gerar
excedentes de energia elétrica atiravés da queima do bagago da
cana de  agucar. Em  termos de mudangas climaticas ocasionadas
el agricul tura, este @ sem davida um dos nicos exemplos a
nivel mundial, de uma reduglio efetiva da contribuigio ao efeito
estufa pelo sistema de transporte a partir de enaergia renovavel.

Essas mudangas no uso  das terras  levaram também a  uma
extensdo do cultivo da Cana e a novos processos tecnolégicos de
producio de alcool e agucar com outros impactos importantes
s0bre o meio ambiente.

Grandes areas de florestas primarias e secundarias, bem
como de savanas e culturas tradicionais, foram substituidas pela
cana de agucar. Estudos desenvolvidos paElo NGc leo e
Monitoramento Ambisntal da EMERAFA emn colaborag3o com o
Departamento de Ecologia do Instituto de Biociéncias da LISE,
apoiados  no U0 de  imagens de satélite & de sistemas
geagraficos de informagdo mostram que, na reglio noroeste do
estado de 5. Faulo, cerca de 60% das pastagens e 25% dos
cultivos alimentares foram substituidos por cana. A area da cana
atinge hoje cerca de 4 milhSes de hectares. No estado  de 8.
Faulo, ao gue tudo indica, a fitomassa fixada pela cana de
agucar atualmente, & maior que as fitomassas das diversas
culturas anteriores. Em Ribeirio Freto, por exenplo, a fitomassa
total do municipio passou de 4.5338,5 mil toneladas em 1961 para
3.339,6 mil toneladas em 1984, em decorrencia da stensdo do
cultivo da cana de agucar que cresceu de 10.850 ha em 1962 para
G0.600 ha em 1984,

Messe sentido, na maioria dos locais, a extens3o da CaEra
deve ter imobilirado C02 da atmosfera ao nivel da fitomassa @y
em alguns CABOE, liberado. Quais as consequencias dessas
mudangas em termos de alteragles climaticas? Esse balango global
ainda precisa ser realizado & parece t3o significativo em termos
de impacto da atividade agricola guanto os desmatamentos o
gueimadas na regido amaz®nica. Além disso o0s procedimentos cles
monitoramento do uso das terras, através de sistemnas geogréficos
de informagio alimentados por dados orbitais, representam uma



tecnologia e um  procedimento que vem sendo desenvolvido e
testado satisfatoriamente.

For outro lado, ac nivel do sub-sistema industrial, a
produgdo de cada litro de alcool gera cerca de 12,5 litros de
vinhoto, cujo  langamento nos rios & proibido por lei. Apesar da
proibigdo, em muitas regifies do pals o produto continua 2 OEEr
langado nos cursos d agua e vem causando importantes impactos
negativos, tanto nos ecossistemas aquaticos como nos terrestres,
sobretudo no  Nordeste & no Centro-Oeste. J& em S. Faulo., a
revtilizagdo do vinhoto atinge hoje quase os 95%. Isso aumantou
a eficiéncia da ciclagem de nutrientes no agroecossistema

canavieiro e produziu provéveis alteragles, ainda PO o
conhecidas, na microbiologia dos solos e na produgio de gares
como o metano, Guidos nitricos, mondxido e diéduido de carbono,
e R L e 2Ya  Além disso comegam haver indicios de

contaminagio de aquiferos na regido noroeste do Estado de S,
Faulo onde a produgio e reutilizag¥o do vinhoto & intensa,

0 uso de fertilizantes e agrotoxicos, em particular os
herbicidas, além da mecanizagdo e da eros3o dos solos, também
representam uma gigantesca fonte de distdrbios e mudangas nos
funcionamentos dos agroecossistenas e ecossistemas vizinhos.
Durante a queima da palha da cana para a colheita existe uma
significativa produgdo  de éduxidos nitricos e mondxido & diduido

de carbono. Fesquisa recente do INFE constatouw em Areas
agricolas teores superiores ou equivalentes aos encontrados em
grande aglomeragles industriais—urbanas. As relagles entre

Gulmica da atmosfera o mudangas climaticas também estdo por ser
estudadas em maior detalhes. No tocante a erosio e contaminag3o
de aquiferos, alguns exemplos criticos estido ocorrendo na regiio
do Fantanal matogrossense devido a extensiio da cana nas regifies
vizinhas de terrado, como nas cabeceiras da bacia do rio
Taguari, por exemplo.

Esses aspectos citados s30  apenas alguns elementos desse
complexo guadro de mudangas ambientais de grande magnitude, e
talver permanen tes, introduzidas pela produgcio de combustivel
renaovavel a partir da cana de agucar. O programa PROALCOOL tem
sido  objeto de numerosas analises na sua dimensXo stcio-
econtmica, mas no campo  dos impactos ambientais produzidos, as
pesquisas e resultados existentes ainda s3o muito incipientes. D
seminario “"Mudangas climaticas: seus impactos e possiveis
respostas politicas” representa uma excelente ocasiXe PAara uma
tentativa de dimensionamento correto desses aspectos ambientais,
principalmente no  tocante a questio de mudangas climaticas
associadas a pratica agricola.



2_
tema

Um programa cle
agroindustrial da cana de AEUCAI ,
integrada os tres subsistemas
industrial e o de transporte.

rasileirno
podera
principais:

pesguisas

sobre
abordar de

Do interesse de um programa integrado de pesquisa sobre o

sistema
forma
agricola, o

Nesses tres niveis existem importantes pesquisas  sendo
realizadas na Universidade de 8. Paulo tUBR) " na Empresa
Brasileira de Fesquisa Agropecudria (EMERAFA), no Instituto
Faulista de Tecnologia LI EYS no Instituto de Fesquisas

Espaciais (INFE) & em outras instituigles de

peEsguisa sem

todavia existir uma Coordenagio efetiva dos trabalhos.

Com prioridades e metas coordenadas nesse
no ambito da HEF, pelo menos por girandes
consolidar o conhecimento adqquirido.

Campo se poderia
temas,

completar e



2.1 - Prioridades de pesquisa no subsistema agricola

0 subsistema agricola parece ser o que redane atualmente, no
ambito da USSP, o maior namero de trabalhos cientificos passiveis
de definir, por &rea de especializagio, assuntos prioritarios.
Sem a pretens3o de ser exaustivo pode-se citar na area de
ecologia as  seguintes prioridades definidas pela equipe sab
nossa coordenagdo  que tompreende  pesquisadores do Instituto de
Biociéncias da USF e do Nicleo de Monitoramento Ambiental da
EMBRAPA

a — Monitoramento por  satélites e sistemas geograficos de
informacio das mudangas espagotemporais no uso das terras

0 desenvolvimento de um sistema de informaghes geograficas
Para monitorar a evolugo espaco temporal do uso das terras no
estado de 5, Faulo, entre 1942 o 1983, com resultados )
disponiveis para cerca de 90.000 km2, est& sendo consolidado. A
base do sistema & uma grade de pontos equidistantes de 500 m em
cosrdenadas UTHM & sua atualizag¥o & feita com base no tratamento
digital de imagens dos satélites LANDSAT e SPOT. Sua extensHo
futura para outras regifies do pais & possivel a médio Prago.

b - Aplicagio de modelos para guantificar e simular de forma
preliminar o impacto sobre o meio ambiente das mudangas
constatadas.

Lima metodologia de avaliagio de impacto ambiental, apoiada
em sistemas geograficos de informagXo, foli desenvolvida e
testada praliminarmente pelo NMA no casc do municipio de

Ribeir3o Preto em &, Faulo, gue Compreende uma drea de 500 kmo.
Em fungdo da extensNe da  cana constatada, fol  calculada a
evolugio provavel da fitomassa total da area, da produtividade

primaria, da diversidade ecoldgica e enfim das alteraghes
globais nos ciclos de N/F/K & alguns pesticidas.

¢ - Elaborag®o de modelo preliminar do funcionamento plurianual
do agroecossistema cana de agucar & de seus respectivos impactos
ambientais

Esta sendo desenvolvido um modelo matemético, em Linguagem
Akl . capaz  de integrar informaghes de campo multitemporais,
gerando simulaghes @ estudos de sensibilidade para cenarios
pré-determinados de alteragles no agroecossistema  canavieiro

oy

Chigura 29 .




2.2 - Prioridades de pesquisa nos subsistemas industrial e de
transportes

0 objeto de pesquisas nesse campo extrapola nossa adrea de
atuagio mas talvez, no &mbito de FPrograma IGBF, a USF tivesse
condigiio de definie alguma coordenagio de resultados de pesquisa

£

ja existentes sobre esses aspectos.
3 — Conclustes e Sugesties

Em termos de alteraghes climaticas com origem na pratica
agricola, o Brasil apresenta dois grandes e principais assuntos
de interssse: a extensio da fronteira agricola na AmazOnia e a
implantagio de um moderno sistema agro-energético baeado na cana
de agucar.

A extens3o da fronteira agricola envolve fentmenos tipicos

cles desmatamentao, queimadas e uso de insumos que atingem
diretamente a guimica da atmosfera e indiretamente o clima, com
L& conotagio tles consequéncias ecoldgicas negativas

incontestavel. J& o programa de produg3o de alcool é ma i
polémico. No tocante ao efeito estufa e a contribuig3o dos
veliculos a motor a explosiio ac problema, o caso brasileiro
representa  sem  davida  um emplo interessante o poasitivo,
passivel de uma andlise mais abrangente.

A USSP, através do Instituto de PRioci@ncias e a EMBRAFA,
através do  Nicleo de Monitoramento Aambiental , vem desenvolvendn
métodos @  procedimentos para caracterizar a dindmica SEDaG o~
temporal no uso agricola das terras e o impacto ambiental
decorrente. Instrumentos modernos como os satélites espaciais,
sistemnas geograficos de informagio e modelos de avaliaglo de
impacto ambiental estio permitindo um melhor dimensionamento

dessas questbes. Mas, o conhecimento disponivel & ainda
insuficiente para assegurar uma vis¥o mais precisa e abrangente
das  relagles exdistentes entre desenvolvimento agricola e

mudangas climaticas.

0 estude  do sistema agro-industrial da cana de agucar
revela-se & um tempo, federador de aglies de pesquisa e ponto de
partida  para uma discussi3no mals abrangente, renovada e
cientifica do programa de alcool combustivel no pais e de seu
desempenho & custos em termos de meio ambiente.

(¥} Trabalho aprresentado no seminario "Mudangas climaticas: EELLE
impactos e possiveis respostas politicas", USSP, S, Faulo,
1949,

(X¥)Doutor em Ecologia, Chefe do Nacleo de Monitoramento
Ambiental e de Recursos Naturais por Satélite da EMBRAFA e
professor do Depto. de Ecologia do Inst. de Biocieéncias/USF




