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RESUMO

Este estudo analisou os impactos socioambientais do manejo e processamento da cana-de-
acucar na cidade de Serra dos Aimorés/MG, com énfase nos desafios e nas perspectivas de
sustentabilidade no setor sucroenergético. A pesquisa investigou questdes relacionadas a
escassez de recursos hidricos, a poluicdo atmosférica e aos efeitos sociais decorrentes do
cultivo intensivo, destacando as implicagdes juridicas e ambientais dessas atividades. A
metodologia combinou revisdo bibliografica e entrevistas semiestruturadas com produtores e
moradores locais, possibilitando compreender as percepcdes sobre os impactos e identificar os
principais obstaculos e oportunidades para a adogdo de praticas mais sustentaveis. Os
resultados revelaram que, embora algumas empresas tenham iniciado agdes de
responsabilidade socioambiental, essas iniciativas ainda se mostram pontuais e insuficientes
diante da magnitude dos desafios regionais. A pesquisa conclui que a mitigacdo dos impactos
observados depende da efetiva aplicacio do Direito Ambiental, do fortalecimento da
governanga territorial e da cooperagdo entre Estado, empresas e sociedade civil. Recomenda-
se a ampliacdo de politicas publicas de incentivo a adocdo de tecnologias limpas, a
diversificacao produtiva e a participagao social, como caminhos para promover um modelo de
desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel na regido.

Palavras-chave: cana-de-agucar; sustentabilidade; Serra dos Aimorés; impactos
socioambientais; responsabilidade social corporativa.



ABSTRACT

This study analyzed the socio-environmental impacts of sugarcane management and
processing in the Serra dos Aimorés region, focusing on the challenges and prospects for
sustainability in the sugar-energy sector. The research examined issues related to water
scarcity, air pollution, and the social effects of intensive cultivation practices, highlighting the
legal and environmental implications of these activities. The methodology combined a
literature review and semi-structured interviews with local producers and residents, allowing
for an understanding of perceptions regarding environmental impacts and the identification of
key barriers and opportunities for adopting more sustainable practices. The findings revealed
that, although some companies have begun implementing corporate social and environmental
responsibility actions, these initiatives remain limited and insufficient to address the region’s
complex challenges. The study concludes that mitigating the observed impacts requires the
effective enforcement of environmental law, the strengthening of territorial governance, and
cooperation among government, industry, and civil society. It recommends expanding public
policies that encourage the adoption of clean technologies, productive diversification, and
social participation as essential strategies to promote a more balanced and sustainable
development model in the region.

Keywords: sugarcane; sustainability; Serra dos Aimorés; socio-environmental impacts;
corporate social responsibility.
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1 INTRODUCAO

A producdo de cana-de-agucar possui um papel de destaque na economia € no
desenvolvimento energético do Brasil. Considerada uma das principais culturas agricolas do
pais, ela se destaca tanto pelo potencial de geracdo de biocombustiveis quanto pelo
abastecimento de actcar no mercado nacional e internacional. A expansdo dessa cultura,
porém, levanta questdes importantes relacionadas aos impactos socioambientais de seu
manejo e processamento, sobretudo em areas de alta sensibilidade ecoldgica e social, como ¢
o caso da cidade de Serra dos Aimorés'.

Esta regido, situada na divisa dos estados de Minas Gerais e Bahia, ¢ rica em
biodiversidade e abriga populagdes que dependem diretamente dos recursos naturais para sua
subsisténcia e bem-estar. Em virtude disso, a exploracdo da cana-de-agiicar nesta area
demanda uma analise cuidadosa dos impactos ambientais e sociais causados pela sua
produgdo, bem como uma avaliacdo das ferramentas juridicas disponiveis para mitigar esses
efeitos, de forma a harmonizar o desenvolvimento econdémico com a preservagdo ambiental e
a prote¢do da populacdo local. No cendrio global e nacional, a cana-de-agucar consolidou-se
como uma cultura estratégica em resposta a crescente demanda por sustentabilidade e
alternativas energéticas renovaveis. A expansiao dessa cultura para novas areas tem gerado
impactos socioambientais significativos, especialmente em ecossistemas sensiveis e
comunidades que dependem diretamente dos recursos naturais.

O Brasil, como um dos maiores produtores mundiais de cana-de-aglicar e etanol, lidera
essa expansao (OECD; FAO, 2021), mas enfrenta o desafio de equilibrar o crescimento do
setor com a necessidade de preservar o meio ambiente e garantir o bem-estar social. A cidade
de Serra dos Aimorés ¢ reconhecida por sua biodiversidade e pelas populagdes que mantém
uma estreita relagdo com o ambiente natural, ilustrando os desafios dessa dinamica e
evidenciando a necessidade de uma gestdo ambientalmente responséavel e de politicas publicas

eficazes para mitigar os efeitos adversos do cultivo intensivo de cana-de-agucar.

1 0 nome do municipio de Serra dos Aimorés estd associado & formagdo rochosa caracteristica existente na
regido, pertencente ao conjunto de serras que compodoem o relevo do nordeste de Minas Gerais, historicamente
conhecido como Serra dos Aimorés. Essa formacdo geoldgica também estd relacionada a presenca e ocupacao
histérica de povos indigenas aimorés na regido. Para fins deste estudo, as andlises consideram prioritariamente os
limites territoriais do municipio de Serra dos Aimorés — MG. Contudo, reconhece-se que a dindmica
socioecondmica e ambiental local sofre influéncias diretas do estado da Bahia, especialmente em razdo da
proximidade geografica e das interacdes territoriais, comerciais e ambientais existentes entre os municipios
situados na divisa interestadual.
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A regido ¢ composta por areas de preservacdo ambiental que desempenham um papel
fundamental para a manuten¢do de servigos ecossistémicos e a conservacao de espécies
endémicas. Com a presenca crescente de atividades agroindustriais, tais caracteristicas
ambientais enfrentam desafios significativos, tornando-se crucial avaliar como o manejo € o
processamento da cana-de-acucar afetam tanto a biodiversidade local quanto a qualidade de
vida das populagdes ali residentes.

Diante desse contexto, a pesquisa delimitou o tema para uma analise focada nos
impactos da producao de cana-de-agucar em Serra dos Aimorés, abordando especificamente
os aspectos juridicos e ambientais associados a essa atividade. Para isso, o estudo concentrou-
se no periodo recente, levando em consideracdo a legislacdo ambiental vigente no Brasil,
especialmente aquela voltada para praticas de manejo sustentdvel e prote¢do dos recursos
naturais. Além disso, a pesquisa examinou as praticas de manejo aplicadas por empresas que
operam na regido e¢ os desafios enfrentados para a adogdo de estratégias que alinhassem o
desenvolvimento econdmico com a preservagao ambiental.

Essa delimita¢do permitiu uma analise dos fatores que afetaram a sustentabilidade do
cultivo de cana-de-agticar em Serra dos Aimorés, oferecendo uma perspectiva juridica sobre
os meios de mitigacdo e adaptagdo necessarios para minimizar os impactos negativos e
maximizar os beneficios para a populagdo local e 0 meio ambiente.

O problema central que orientou esta pesquisa diz respeito a forma como o manejo € o
processamento da cana-de-agucar em Serra dos Aimorés afetaram o meio ambiente e a
populagdo local, além de questionar de que maneira o Direito Ambiental poderia servir como
uma ferramenta eficaz para mitigar esses impactos. Nesse sentido, a pergunta de pesquisa que
norteou o estudo foi: “Quais foram os principais desafios e perspectivas para a mitigacao dos
impactos socioambientais da producdo de cana-de-agiicar em Serra dos Aimorés, sob o ponto
de vista do Direito Ambiental?”

Essa questdo guiou a andlise das varidveis socioambientais envolvidas, permitindo
identificar as praticas de manejo mais comuns na regido, os principais impactos observados e
as respostas juridicas aplicadas para promover um uso mais sustentavel da cana-de-acucar,
que considerasse tanto as necessidades econdmicas quanto a preservacdo dos recursos
naturais.

A justificativa para o desenvolvimento deste estudo assenta-se na necessidade de
avaliar os impactos ambientais e sociais de uma cultura agricola extensiva, como a cana-de-
acucar, em uma regido ecologicamente sensivel e socialmente dependente dos recursos

naturais. Considerando o valor estratégico que o Brasil atribui ao setor sucroenergético, foi
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fundamental que a expansdo desse setor fosse acompanhada por estudos que considerassem as
consequéncias de longo prazo para o meio ambiente e a populagdo local.

Além disso, a presente pesquisa buscou contribuir para o aprimoramento das politicas
publicas e das praticas empresariais, destacando o papel do Direito Ambiental como
ferramenta regulatéria e de protecdo dos interesses das comunidades afetadas. Em um
contexto de mudanga climatica e crescente pressao por praticas sustentaveis, compreender os
impactos da cana-de-agucar em Serra dos Aimorés e explorar alternativas de mitigacao podera
favorecer a preservagdo dos recursos naturais, a manutencdo da qualidade de vida da
populagdo e a promog¢do de um modelo de desenvolvimento economicamente viavel e
ambientalmente responsavel.

A expansdo do setor sucroenergético em municipios de pequeno porte, especialmente
em regioes marcadas por fragilidades socioecondmicas histdricas, tem intensificado tensdes
entre crescimento econdomico, uso do territério e prote¢do ambiental. No municipio de Serra
dos Aimorés, essa dinamica assume contornos especificos em fungdo de sua inser¢ao regional,
da dependéncia de atividades agroindustriais e da presenca de empreendimentos vinculados a
cadeia produtiva da cana-de-agucar, cujos efeitos ultrapassam os limites administrativos
locais. A andlise desses processos exige a consideragdo simultanea dos impactos
socioambientais observados no territério e dos instrumentos normativos que orientam sua
regulacdo, situando o Direito Ambiental como instincia mediadora entre atividade produtiva,
ordenamento juridico e sustentabilidade territorial (Lakatos; Marconi, 2019).

Nesse contexto, a investigacdo orienta-se pela necessidade de examinar, de forma
articulada, as transformagdes ambientais, sociais € institucionais associadas a produgdo
canavieira, considerando as percepgdes dos atores locais € os mecanismos legais destinados a
mitigacdo de danos ambientais. Tal direcionamento analitico permite problematizar a
efetividade das normas ambientais no plano local, bem como as dificuldades enfrentadas por
empresas, comunidades e poder publico na implementacdo de praticas compativeis com a
preservacao dos recursos naturais € com a melhoria das condigdes de vida no territorio
analisado, assegurando coeréncia entre o recorte espacial adotado, os procedimentos
investigativos e a interpreta¢ao dos resultados (Duarte; Menezes, 2019).

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em analisar desafios e perspectivas para a
mitigagdo dos impactos socioambientais decorrentes da producao de cana-de-aglicar no
municipio de Serra dos Aimorés, Minas Gerais, sob a perspectiva do Direito Ambiental. A
partir desse objetivo central, foram definidos objetivos especificos que orientaram a conducao

da investigacdo empirica e os procedimentos de andlise adotados ao longo do estudo: 1)
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identificar e caracterizar os principais impactos socioambientais associados a produgdo de
cana-de-agtiicar em Serra dos Aimorés, considerando seus efeitos sobre a fauna, a flora ¢ os
recursos hidricos da regido; ii) analisar as legislacdes ambientais vigentes aplicaveis ao
cultivo e ao processamento da cana-de-agucar, examinando seu alcance, suas limitagdes e sua
efetividade no contexto regional; iii) investigar as praticas de manejo adotadas por empresas e
produtores, avaliando sua conformidade com os principios da sustentabilidade e com as
exigéncias legais; e iv) examinar os desafios enfrentados por empresas, comunidades locais e
orgaos publicos na implementacao de politicas e praticas sustentaveis voltadas a conciliagdao
entre desenvolvimento econdmico e preservagao ambiental.

Com base nesses objetivos, a metodologia de andlise foi estruturada a partir da
definicdo de categorias analiticas que permitiram operacionalizar a investigacdo empirica e
articular os dados coletados as dimensdes ambiental, social e juridica do fendémeno estudado.
A pesquisa adotou procedimentos metodologicos de natureza qualitativa, combinando revisao
bibliografica e documental, analise juridico-dogmatica, observacdo direta em campo e
entrevistas semiestruturadas com diferentes atores sociais. Essa estratégia possibilitou
examinar tanto os impactos socioambientais associados a producdo canavieira quanto os
mecanismos normativos e institucionais voltados a sua regulagao, assegurando coeréncia entre
0s objetivos propostos, os métodos empregados e a interpretagdo dos resultados.

A operacionalizagdo empirica da pesquisa foi organizada em quatro categorias de
andlise, definidas a partir dos objetivos especificos e do referencial tedrico adotado. Cada
categoria foi associada a objetivos analiticos proprios, a um conjunto de variaveis e a métodos
e técnicas de pesquisa adequados a natureza do fendmeno investigado, conforme

sistematizado na Tabela 1.

Tabela 1. Métodos de Pesquisa por Categoria de Analise

Categoria de  Objetivo na Pesquisa cr . [ Métodos e Técnicas
- Variaveis Analiticas o
Anailise de Campo Utilizadas

Identificar e caracterizar

0s principais impactos C g, L
P P P Revisdo bibliografica; analise

socioambientais ~ L . .
. \ ~ Alteragdes na de relatérios ambientais;
associados a produgdo . .. > . . . .
, biodiversidade; qualidade observacao in loco; entrevistas
Impactos de cana-de-agticar em

da agua; degradacdo do  semiestruturadas com

solo; satide e bem-estar da moradores e atores locais;

populagao. analise documental de dados
secundarios.

socioambientais Serra dos Aimorés,
considerando seus
efeitos sobre a fauna, a
flora e os recursos
hidricos da regido.

Praticas de Analisar as legislagdes Técnicas agricolas; uso de Pesquisa documental; analise
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Categoria de

Objetivo na Pesquisa Variaveis Analiticas

Métodos e Técnicas

Analise de Campo Utilizadas
manejo e ambientais vigentes agrotdxicos; manejo do  de normas técnicas e relatdrios
sustentabilidade aplicaveis ao cultivo e  solo e da agua; praticas de empresariais; entrevistas com

Instrumentos e
politicas de
Direito Ambiental

Desafios de
implementacao

ao processamento da ~ mitigacdo ambiental.
cana-de-acgucar,

examinando seu

alcance, suas limitac¢des

e sua efetividade no

contexto regional.

Investigar as praticas de

manejo adotadas por

empresas e produtores, Normas legais; politicas
avaliando sua publicas; licenciamento
conformidade com os  ambiental; fiscalizagdo e
principios da penalidades.
sustentabilidade e com

as exigéncias legais.

Examinar os desafios

enfrentados por

empresas, comunidades Limitagdes economicas;
locais e o6rgaos publicos auséncia de fiscalizagdo;
na implementagdo de  lacunas juridicas;

politicas e praticas conflitos entre
sustentaveis voltadas a desenvolvimento
conciliagdo entre econdmico e conservagao
desenvolvimento ambiental.

econdmico e
preservacao ambiental.

gestores e técnicos;
observagao direta das praticas
produtivas.

Analise juridico-dogmatica;
exame de legislagoes,
resolugdes e politicas
publicas; analise de autos
administrativos e processos;
revisdo bibliografica
especializada em Direito
Ambiental.

Entrevistas semiestruturadas;
analise critica de documentos
institucionais; estudo de casos;
analise comparativa entre
pratica normativa e realidade
empirica.

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Ao analisar os impactos da producdo de cana-de-acicar em Serra dos Aimorés sob

uma perspectiva juridica e ambiental, essa pesquisa contribuiu para o desenvolvimento de um

modelo de gestdo sustentavel aplicavel ao setor sucroenergético, que pode servir de referéncia

para outras areas do pais e do mundo que enfrentam desafios semelhantes. A estrutura do

trabalho foi composta por uma revisdo bibliografica, abordando a legislagdo e os estudos

existentes sobre os impactos socioambientais da cana-de-aglicar, uma secao metodoldgica que

descreveu as ferramentas e procedimentos de coleta de dados, uma andlise dos resultados

obtidos e discussdes sobre as perspectivas de melhoria nas praticas de manejo ambiental.



20



21

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Producgio sucroenergética, territorio e impactos socioambientais

A expansao da produgdo sucroenergética no Brasil consolidou-se, ao longo das ultimas
décadas, como um dos principais vetores de reorganizacdo dos territdrios rurais,
especialmente em municipios de pequeno e médio porte. Dados da Companhia Nacional de
Abastecimento indicam que, na safra 2021/2022, o pais cultivou aproximadamente 8,2
milhdes de hectares de cana-de-agucar, concentrados majoritariamente nas regides Sudeste e
Centro-Oeste, com expansao gradual para areas periféricas e de menor densidade econdmica.
Essa dinamica territorial tem promovido alteragdes significativas no uso e na ocupagiao do
solo, com substitui¢do de sistemas agricolas diversificados por monoculturas extensivas,
impactando diretamente a estrutura fundidria, as relagdes produtivas e os modos de vida locais
(CONAB, 2022; D’Alessandro e Cavichioli, 2024).

O setor sucroenergético, ao articular produg¢do agricola, processamento industrial e
geracdo de energia, exerce influéncia direta sobre a configuragdo socioecondmica dos
territorios onde se insere. A contribuicdo do setor para o Produto Interno Bruto agroindustrial
brasileiro alcangou aproximadamente 2,4% em 2020, segundo estimativas setoriais,
reforcando sua relevancia econdmica. Entretanto, esse crescimento ocorre de forma
territorialmente desigual, uma vez que os beneficios econdomicos tendem a concentrar-se em
segmentos empresariais € cadeias produtivas especificas, enquanto os custos socioambientais
sdo distribuidos de maneira difusa sobre populagdes locais, trabalhadores rurais e
ecossistemas regionais, configurando assimetrias estruturais no desenvolvimento territorial
(Goldemberg et al., 2014; Veiga, 2010).

A nogdo de territorio, nesse contexto, ultrapassa sua dimensdo fisico-geografica e
passa a ser compreendida como uma constru¢do social marcada por relacdes de poder,
disputas pelo uso dos recursos naturais e processos historicos de apropriacdo do espago. Em
regides integradas por grandes projetos agroindustriais, como o setor sucroenergético,
observa-se a intensificacdo de conflitos relacionados ao acesso a terra, a agua e a
infraestrutura, sobretudo em 4reas caracterizadas por fragilidades socioecondmicas
preexistentes. Esses processos tendem a redefinir as fungdes do espago rural, subordinando
atividades tradicionais as demandas da cadeia sucroenergética e ampliando a dependéncia
econdmica dos municipios em relagdo a um unico setor produtivo (Benevides-Guimaraes,

Moreira e Sousa, 2022; Souza, 2021).



22

Os impactos socioambientais associados a expansao da cana-de-agiicar manifestam-se
de forma integrada, atingindo simultaneamente componentes ambientais e sociais do
territorio. No contexto ambiental, destacam-se a supressao de vegetagdo nativa, a
compactagdo e degradagao do solo, a contaminagao por insumos agricolas e a pressao sobre
os recursos hidricos. Estimativas da Agéncia Nacional de Aguas apontam que atividades
agricolas intensivas respondem por aproximadamente 49% da retirada total de agua no Brasil,
sendo a irrigacdo de culturas como a cana-de-agucar um dos principais vetores dessa
demanda. Essa pressao hidrica tende a gerar conflitos locais, sobretudo em municipios com
baixa disponibilidade hidrica per capita (ANA, 2019; Almeida, Oliveira e Reis Neto, 2025).

A relagdo entre a produgdo canavieira e os recursos hidricos ndo se restringe ao
volume de 4gua utilizado, mas envolve também a qualidade dos corpos d’agua. O uso
intensivo de fertilizantes e defensivos agricolas favorece o carreamento de nutrientes e
contaminantes para rios e aquiferos, comprometendo o abastecimento humano ¢ a
manuten¢do dos ecossistemas aquaticos. Em regides canavieiras, estudos indicam a
ocorréncia recorrente de alteragdes nos pardmetros fisico-quimicos da agua, como elevagado de
nitratos ¢ fosforo dissolvido, associadas a expansdao da monocultura. Esses impactos
ambientais tendem a incidir de forma mais intensa sobre comunidades rurais e populagdes de
menor renda, ampliando vulnerabilidades socioambientais preexistentes (Almeida, 2017;
Oliveira et al., 2023).

No plano social, a expansdo da cana-de-agucar tem sido associada a transformagdes
profundas nas relacdes de trabalho e nas condi¢des de vida das populagdes locais. Apesar da
mecanizagao crescente, que reduziu significativamente o numero de trabalhadores por hectare
cultivado, persistem problemas relacionados a precarizacdo laboral, a sazonalidade do
emprego € a exposi¢do a riscos ambientais. A substituicdo da colheita manual pela
mecanizada reduziu, em algumas regides, até 70% da demanda por mdo de obra direta,
intensificando processos de desemprego estrutural em municipios dependentes da atividade
canavieira. Esses efeitos reforcam dinamicas de exclusdo social e migracdo forcada em
territorios ja marcados por fragilidade econdmica (Pessoa et al., 2021; Silva, 2018).

A pratica da queima da palha da cana-de-agucar, embora gradualmente restringida por
normas ambientais, permanece como elemento relevante na andlise dos impactos
socioambientais do setor. A combustdo da biomassa libera material particulado fino,
monoxido de carbono e dxidos de nitrogénio, contribuindo para a degradaciao da qualidade do
ar e para o aumento de doencas respiratorias. Estudos epidemioldgicos indicam elevagao

estatisticamente significativa de internagdes por problemas respiratdrios em periodos de safra
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com uso intensivo do fogo, especialmente entre criangas e idosos. Esses impactos extrapolam
os limites das areas produtivas, atingindo zonas urbanas préximas e configurando problemas
de saude publica associados a atividade sucroenergética (Arbex et al., 2004; Pierot, Brito e
Godoy, 2025).

Além dos efeitos ambientais e sanitarios, a expansdo da cana-de-agucar contribui para
a formacdo de territdrios caracterizados como zonas de sacrificio, nos quais 0s custos
socioambientais do agronegdcio sdo naturalizados em nome do crescimento econdmico.
Nessas areas, observa-se a sobreposicao de impactos ambientais, fragilidade institucional e
baixa capacidade de resposta do poder publico, resultando em processos de invisibilizagdo das
populagdes afetadas. A logica produtiva dominante tende a subordinar o planejamento
territorial as demandas do mercado, limitando a participagdo social e a constru¢ao de
alternativas de desenvolvimento que considerem a diversidade socioambiental local (Rigotto,
Santos e Costa, 2022; Sachs, 2009).

A expansao territorial da cana-de-agucar no Brasil tem ocorrido de forma articulada a
processos de especializagdo produtiva que alteram significativamente a paisagem agraria.
Entre 2000 e 2020, a area plantada com cana apresentou crescimento superior a 35%, com
avanco sobre regides anteriormente ocupadas por agricultura familiar diversificada ou
pastagens extensivas. Esse movimento intensifica a homogeneizagao do uso do solo, reduz a
diversidade produtiva e compromete a resiliéncia ecoldgica dos territérios. Em municipios de
pequeno porte, a concentracao fundiaria associada @ monocultura tende a reduzir a autonomia
econdmica local, ampliando a dependéncia de cadeias produtivas externas e de decisdes
empresariais alheias as demandas territoriais especificas (Silva, 2018; Souza, 2021).

A reorganizacdo do espag¢o rural promovida pelo setor sucroenergético também
implica transformagdes nos sistemas alimentares locais. A substitui¢do de 4reas destinadas a
producdo de alimentos por lavouras canavieiras afeta a disponibilidade e a diversidade de
produtos agricolas para o consumo interno, contribuindo para processos de insegurancga
alimentar em determinadas regides. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) indicam que municipios com maior propor¢do de area ocupada por cana-de-agucar
apresentam menor diversidade de culturas alimentares por hectare cultivado. Essa dindmica
reforga a subordinagio dos territorios a logica de produgio de commodities’, com impactos
diretos sobre os modos de vida rurais e a soberania alimentar das populacdes locais (Pessoa et

al.,2021; Veiga, 2010).

2 Bem primario, geralmente de origem agricola, mineral ou energética, padronizado e comercializado em larga
escala nos mercados nacional e internacional, como agucar, soja, minério e petrdleo (Radetzki e Warell, 2020).
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No que se refere a sustentabilidade territorial, a literatura aponta limites estruturais na
capacidade do setor sucroenergético de compatibilizar crescimento econdmico € preservagao
ambiental em contextos periféricos. Embora iniciativas de certificagdo ambiental e adogao de
indicadores de sustentabilidade tenham avancado nos ultimos anos, sua aplicagdo permanece
concentrada em grandes empreendimentos, com alcance restrito nos niveis local e regional.
Indicadores ambientais utilizados pelo setor tendem a priorizar eficiéncia produtiva e redugao
de emissdes especificas, sem incorporar de forma sistematica variaveis sociais € territoriais,
como acesso a agua, condigdes de trabalho e impactos cumulativos sobre comunidades rurais
(Oliveira et al., 2023; Sachs, 2009).

A dimensdo energética da cadeia sucroenergética também exerce influéncia sobre a
configuracdo territorial. O etanol responde por cerca de 40% do consumo de combustiveis
leves no Brasil, segundo dados do setor energético, reforcando a importancia estratégica da
cana-de-agiicar na matriz nacional. No entanto, essa relevancia energética ndo elimina os
impactos ambientais associados a producdo agricola da matéria-prima. A expansdo da
bioenergia ocorre, em muitos casos, sem planejamento territorial integrado, resultando em
pressdes adicionais sobre recursos naturais e infraestrutura local. A auséncia de mecanismos
efetivos de compensagdo territorial contribui para a assimetria entre os beneficios
macroecondmicos do setor e os custos socioambientais suportados localmente (Goldemberg et
al., 2014; D’Alessandro e Cavichioli, 2024).

Os efeitos da produgdo canavieira sobre a saide humana constituem outra dimensao
relevante dos impactos socioambientais territoriais. Além dos efeitos diretos da queima da
palha, a exposicdo prolongada a agrotoxicos utilizados no cultivo tem sido associada a
agravos a saude de trabalhadores rurais e moradores de areas adjacentes. Regides com alta
intensidade de uso de defensivos agricolas apresentam taxas superiores de notificacdes de
intoxicagdo exogena, conforme registros do sistema de vigilancia em satde. Esses impactos
sao agravados pela fragilidade dos servicos publicos de saude em municipios pequenos, onde
a capacidade de diagndstico e acompanhamento de doengas relacionadas ao ambiente ¢
limitada (Arbex ef al., 2004; Rigotto, Santos e Costa, 2022).

A nocao de zonas de sacrificio tem sido utilizada para descrever territorios nos quais a
reprodugdo social das populacdes locais ¢ comprometida pela concentragdo de impactos
ambientais negativos associados a atividades econOmicas estratégicas. No caso do setor
sucroenergético, essas zonas caracterizam-se pela coexisténcia de degradagdo ambiental,
baixa diversificagdo econdmica e limitada participacdo social nos processos decisorios. A

naturalizacdo desses impactos, frequentemente justificada pelo discurso do desenvolvimento e



25

da geracdo de empregos, contribui para a invisibilizagdo de conflitos socioambientais e para a
perpetuagdo de desigualdades territoriais. Esse padrdo evidencia a necessidade de analises que
considerem os efeitos cumulativos da atividade produtiva sobre os territorios (Pierot, Brito e
Godoy, 2025; Rigotto, Santos e Costa, 2022).

A literatura sobre desenvolvimento territorial destaca que processos produtivos
intensivos tendem a produzir efeitos distintos conforme as capacidades institucionais locais.
Municipios com menor capacidade administrativa e fiscal apresentam maiores dificuldades
para regular o uso do solo, fiscalizar praticas ambientais e negociar contrapartidas com
grandes empreendimentos. Essa fragilidade institucional favorece a reprodugdo de modelos de
desenvolvimento dependentes, nos quais decisdes estratégicas sdo tomadas fora do territdrio,
limitando a construcdo de projetos enddgenos de desenvolvimento. No contexto
sucroenergético, essa dindmica contribui para a consolidacdo de estruturas territoriais
assimétricas e para a ampliacdo de vulnerabilidades socioambientais (Benevides-Guimaraes,
Moreira e Sousa, 2022; Souza, 2021).

A andlise dos impactos socioambientais da producdo de cana-de-agucar exige,
portanto, a considera¢do integrada das dimensdes econdmica, ambiental, social e territorial. A
fragmentacdo dessas dimensdes tende a obscurecer as relagdes entre expansdo produtiva e
degradagdo ambiental, bem como seus efeitos sobre as populagdes locais. A incorporacao do
territdrio como categoria analitica permite evidenciar como os impactos se materializam de
forma desigual no espaco, refletindo relagdes histéricas de poder e padroes de
desenvolvimento excludentes. Essa perspectiva analitica contribui para problematizar os
limites do modelo sucroenergético vigente e para subsidiar a formulacao de alternativas mais
compativeis com a sustentabilidade territorial (Sachs, 2009; Veiga, 2010).

A incorporagdo de indicadores socioambientais tem sido utilizada como estratégia para
mensurar os efeitos da produgdo sucroenergética sobre os territorios. Esses indicadores
incluem varidveis relacionadas ao uso da terra, consumo de 4gua, emissdes atmosféricas,
geragdo de residuos e condigdes sociais associadas ao trabalho e a renda. No entanto, a
aplicacdo desses instrumentos apresenta limitagdes relevantes, especialmente em municipios
de pequeno porte, onde a disponibilidade de dados sistematizados ¢ restrita. Além disso, os
indicadores frequentemente utilizados privilegiam escalas regionais ou nacionais, dificultando
a identificagdo de impactos localizados e cumulativos, o que compromete a capacidade de
avaliacdo precisa das transformagdes territoriais induzidas pela expansdo canavieira (Oliveira

et al.,2023; CONAB, 2022).
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A andlise espacial da expansdo da cana-de-agucar evidencia padrdes de concentragio
territorial associados a infraestrutura logistica e a proximidade de unidades industriais. Entre
2010 e 2020, municipios situados em eixos rodoviarios estratégicos apresentaram taxas de
crescimento da area cultivada superiores a média nacional, reforcando a dependéncia
territorial de corredores de escoamento. Esse processo intensifica a pressdo sobre areas
ambientalmente sensiveis, como margens de cursos d’agua e zonas de recarga aquifera,
sobretudo em regides com fiscalizagdo ambiental limitada. A auséncia de planejamento
integrado entre politicas agricolas, ambientais e territoriais contribui para a reproducao de
modelos de ocupacdo do solo que desconsideram a capacidade de suporte dos ecossistemas
locais (ANA, 2019; Silva, 2018).

A intensificacdo produtiva caracteristica do setor sucroenergético também implica
aumento do consumo de insumos agricolas, com reflexos diretos sobre a dindmica ambiental
dos territorios. A aplicagdo recorrente de fertilizantes nitrogenados e defensivos quimicos esta
associada a processos de lixiviagdo e contaminacdo difusa, que afetam solos e recursos
hidricos subterraneos. Em regides canavieiras, registros apontam concentracdes de nitrato em
aquiferos superiores aos limites recomendados para consumo humano, evidenciando riscos
ambientais e sanitarios persistentes. Esses impactos tendem a ser agravados em municipios
com baixa capacidade de monitoramento ambiental, nos quais a resposta institucional ocorre
de forma tardia ou fragmentada (Almeida, 2017; Almeida, Oliveira e Reis Neto, 2025).

A logica econdmica que orienta a expansdo sucroenergética contribui para a
consolidagdo de territorios funcionalmente subordinados as demandas do mercado externo. A
producdo de etanol e agucar, fortemente influenciada por precos internacionais e politicas
energéticas nacionais, submete os municipios produtores a ciclos de expansao e retragdo que
afetam a estabilidade econdmica local. Essa dependéncia limita a diversificagdo produtiva e
reduz a capacidade de adaptacdo dos territorios a mudancas conjunturais, ampliando a
vulnerabilidade socioecondémica. Em municipios onde a cana-de-aglicar ocupa parcela
significativa da area agricola, observa-se maior sensibilidade a oscilagdes de mercado e menor
resiliéncia frente a crises econdmicas (D’Alessandro e Cavichioli, 2024; Veiga, 2010).

Os efeitos cumulativos da producdo canavieira sobre os territdrios tornam-se mais
evidentes quando analisados em perspectiva temporal. A permanéncia prolongada da
monocultura tende a provocar alteragdes irreversiveis nos sistemas naturais, como a perda de
biodiversidade e a simplificacdo dos ecossistemas. Estudos indicam que areas submetidas ao

cultivo continuo de cana por periodos superiores a 15 anos apresentam reducdo significativa
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da fauna edafica’® e da matéria orginica do solo, comprometendo sua capacidade de
regeneragdo. Esses processos, embora graduais, produzem impactos duradouros que
extrapolam os ciclos produtivos e afetam a sustentabilidade territorial no longo prazo (Pessoa
et al.,2021; Sachs, 2009).

A relagdo entre producdo sucroenergética e desenvolvimento territorial evidencia
tensdes entre eficiéncia econdmica e justica socioambiental. Embora o setor contribua para a
geragao de divisas e para a matriz energética nacional, os beneficios econdmicos nao se
distribuem de forma equitativa nos territdrios produtores. A concentracao de renda e a
fragilidade das politicas compensatorias reforcam desigualdades sociais e limitam o acesso
das populacdes locais a melhorias estruturais. Esse descompasso entre crescimento econdomico
e bem-estar social desafia concepg¢des tradicionais de desenvolvimento e exige abordagens
analiticas que incorporem critérios sociais ¢ ambientais na avalia¢ao das atividades produtivas
(Sachs, 2009; Souza, 2021).

A abordagem territorial permite evidenciar que os impactos socioambientais da cana-
de-acticar ndo resultam apenas das praticas agricolas isoladas, mas da interacdo entre modelos
produtivos, estruturas institucionais e contextos historicos especificos. Municipios inseridos
em regides com fragilidades historicas tendem a absorver de forma mais intensa os custos
ambientais da expansdo sucroenergética, enquanto possuem menor capacidade de negociagao
politica e econdmica. Essa assimetria reforca a necessidade de andlises que considerem o
territorio como categoria central, capaz de revelar como os impactos se distribuem
desigualmente no espago e no tempo (Benevides-Guimaraes, Moreira e Sousa, 2022; Rigotto,
Santos e Costa, 2022).

A compreensao desses processos fornece subsidios para a problematizagao do modelo
sucroenergético vigente, especialmente em municipios de pequeno porte. A analise integrada
dos impactos ambientais, sociais e territoriais evidencia limites estruturais que dificultam a
compatibilizagdo entre producdo de energia renovavel e sustentabilidade territorial. Esses
limites reforcam a importincia de instrumentos de planejamento que considerem as
especificidades locais e promovam maior equilibrio entre atividade produtiva, protecdo

ambiental e qualidade de vida das populacdes afetadas (Oliveira et al., 2023; Veiga, 2010).

3 Conjunto de organismos associados ao solo, que nele vivem e desempenham fungdes ecoldgicas essenciais,
como a decomposicdo da matéria organica, a ciclagem de nutrientes e a manuten¢do da estrutura fisica do solo
(Aquino e Correia, 2005)
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2.2 Sustentabilidade, praticas de manejo agricola e regulacido técnica no setor

sucroenergético

A incorporagdao do conceito de sustentabilidade na agricultura canavieira esta
associada a necessidade de compatibilizar produtividade agricola, conservagao dos recursos
naturais e permanéncia da atividade no longo prazo. No setor sucroenergético, essa discussao
adquire especificidade em razdo do carater intensivo do cultivo, da elevada demanda por
insumos ¢ da extensdo territorial das areas plantadas. A sustentabilidade agricola, nesse
contexto, ¢ compreendida como um conjunto de praticas capazes de reduzir a degradagao
ambiental sem comprometer a viabilidade economica da producdo. Essa abordagem desloca o
foco exclusivo do rendimento por hectare para a eficiéncia no uso de recursos naturais, como
solo, 4gua e energia, introduzindo critérios técnicos de manejo conservacionista (Altieri,
2012; Duarte e Menezes, 2019).

A agroecologia constitui uma das principais matrizes conceituais utilizadas para
repensar os sistemas produtivos no setor canavieiro. Ao enfatizar principios ecologicos
aplicados a agricultura, essa perspectiva propde a reducdo da dependéncia de insumos
externos, a diversificacdo de praticas agrondmicas e a valorizagdo dos processos biologicos do
solo. No cultivo da cana-de-agtcar, a adocdo de praticas agroecoldgicas enfrenta limitagdes
técnicas e estruturais, sobretudo em areas dominadas por grandes empreendimentos. Ainda
assim, experiéncias pontuais indicam que a integragdo entre conhecimento agronOmico e
processos naturais pode contribuir para a manutenc¢ao da fertilidade do solo e para a reducao
de impactos ambientais associados & monocultura intensiva (Altieri, 2012; Guimaraes, 2020).

O manejo do solo constitui dimensdo central da sustentabilidade agricola no contexto
sucroenergético. A colheita mecanizada, embora tenha reduzido a queima da palha,
intensificou processos de compactagdo do solo, especialmente em areas submetidas ao trafego
frequente de maquinas pesadas. Estudos agrondémicos indicam que a compactagdo pode
reduzir a porosidade do solo em até¢ 30%, comprometendo a infiltragdo de agua e o
desenvolvimento radicular da cultura. Como resposta a esse problema, praticas como a
calagem, a subsolagem controlada e o uso de residuos vegetais tém sido empregadas para
melhorar a estrutura fisica do solo e preservar sua capacidade produtiva (Azevedo et al.,
2021; Silva, 2019).

A fertilidade quimica do solo também assume papel relevante na sustentabilidade do
cultivo canavieiro. A aplicagdo de corretivos e fertilizantes, quando realizada de forma

intensiva e desbalanceada, pode resultar em perdas por lixiviagdo e em desequilibrios
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nutricionais. Pesquisas conduzidas em diferentes regides indicam que a aplicagdo de calcario
pode elevar a produtividade da cana-de-acucar em até 20%, desde que associada a praticas de
manejo adequadas e ao monitoramento peridodico do solo. A adocdo de recomendagdes
técnicas baseadas em analises laboratoriais contribui para o uso mais racional de insumos e
para a reducdo de impactos ambientais decorrentes do excesso de nutrientes no sistema
produtivo (Azevedo et al., 2021; Silva, 2019).

A gestdo da agua no cultivo da cana-de-aclcar representa outro eixo central da
sustentabilidade agricola. Em regides onde a irrigacao ¢ adotada, a eficiéncia no uso da agua
torna-se determinante para a viabilidade ambiental da produgdo. Sistemas de irrigacdo mal
dimensionados podem resultar em perdas superiores a 40% do volume aplicado, além de
favorecer processos de salinizacdo e compactacdo do solo. A adocdo de tecnologias de
irrigacdo mais eficientes, aliada ao monitoramento da umidade do solo, contribui para a
reducdo do consumo hidrico e para a preservagao dos recursos disponiveis. Essas praticas sao
particularmente relevantes em areas com restricdes hidricas ou conflitos pelo uso da agua
(Pereira, 2019; Costa, 2020).

O uso de agrotoxicos no setor sucroenergético constitui um dos principais desafios a
sustentabilidade agricola. A aplicacdo recorrente desses insumos esta associada a
contaminagdo do solo, da dgua e a exposicdo de trabalhadores e populagdes vizinhas a
substancias toxicas. Estudos realizados em areas canavieiras indicam a presenca de residuos
de herbicidas em corpos d’dgua superficiais e subterraneos, com concentragdes que, em
alguns casos, ultrapassam os limites recomendados para consumo humano. A adogdo de
praticas de manejo integrado de pragas e plantas daninhas tem sido apontada como alternativa
técnica para reduzir a dependéncia de produtos quimicos e mitigar riscos ambientais (Costa,
2020; Pereira, 2019).

A inovagdo tecnoldgica tem sido apresentada como estratégia para enfrentar os
desafios ambientais do setor sucroenergético. O desenvolvimento de variedades mais
resistentes, o uso de bioestimulantes e a incorporagdo de tecnologias de precisdo tém
contribuido para ganhos de produtividade e redugdo do uso de insumos. Ensaios agrondmicos
indicam que a aplicacdo de bioestimulantes pode aumentar a produtividade da cana em até
15% em determinadas condi¢des de manejo. No entanto, a difusdo dessas tecnologias ocorre
de forma desigual, concentrando-se em grandes empreendimentos, o que limita seus efeitos
sobre a sustentabilidade em escala territorial (Silva, 2018; Silva, 2020).

As praticas conservacionistas no cultivo da cana-de-agucar tém sido incorporadas

\

como resposta técnica aos impactos associados a intensificacdo produtiva. Entre essas
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praticas, destaca-se a manutencdo da palhada sobre o solo apds a colheita mecanizada, que
contribui para a redugcdo da erosdo hidrica e para a conservagdo da umidade. Estudos
agrondmicos indicam que a permanéncia da palha pode reduzir perdas de solo em até¢ 60% em
areas declivosas, além de favorecer o incremento da matéria organica ao longo dos ciclos
produtivos. Essa estratégia, contudo, exige ajustes no manejo, especialmente no controle de
pragas e na germinacdo da cultura, para evitar efeitos indesejados sobre a produtividade
(Ferreira, 2020; Ferreira, 2020).

O reaproveitamento de residuos agroindustriais constitui outro eixo relevante da
sustentabilidade no setor sucroenergético. Subprodutos como a vinhaga, o bagaco e a torta de
filtro* tém sido utilizados como insumos agricolas, reduzindo a necessidade de fertilizantes
minerais. A aplicagdo controlada de vinhaga, por exemplo, pode fornecer até¢ 70% da
demanda de potéassio da cultura, desde que respeitados critérios técnicos de dosagem e
distancia de corpos d’agua. Entretanto, o uso inadequado desses residuos pode resultar em
contaminagdo do solo e das aguas subterraneas, evidenciando a necessidade de regulagdo
técnica rigorosa e monitoramento continuo das areas de aplicacdo (Duarte e Menezes, 2019;
Pereira et al., 2019).

A biomassa residual da cana-de-agucar tem sido explorada como insumo estratégico
para a geracdo de energia ¢ para o desenvolvimento de cadeias produtivas associadas as
biorrefinarias. O bagago e a palha, além de utilizados para cogeragdo de energia elétrica,
podem servir como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis avangados e
bioprodutos. Estimativas indicam que o aproveitamento integral da biomassa pode elevar em
até 30% a eficiéncia energética do sistema produtivo. Todavia, a retirada excessiva da palha
compromete a protecdo do solo, exigindo critérios técnicos que equilibrem a geragdo de
energia e a conservagao dos atributos fisicos e bioldgicos do ambiente agricola (Ramos et al.,
2016; Dias et al., 2017).

A sustentabilidade do manejo agricola também depende da dindmica bioldgica do
solo, especialmente da atividade microbiana responsavel pela ciclagem de nutrientes. A
reducdo da biodiversidade microbiana em sistemas monoculturais intensivos pode
comprometer a eficiéncia do uso de nutrientes e aumentar a dependéncia de insumos externos.

Pesquisas indicam que praticas como a rotagao de culturas, o uso de residuos organicos e a

4 Conjunto de caracteristicas do solo e do clima que, de forma integrada, influenciam a aptiddo de uma é4rea para
determinado uso agricola, afetando o desenvolvimento das culturas, a disponibilidade hidrica e o desempenho
produtivo. Essa nogdo é compativel com a abordagem do Zoneamento Agricola de Risco Climatico, que
considera pardmetros de clima, solo e ciclos das cultivares, e com a literatura que trata a relagdo clima-solo-
planta como elemento central da analise ambiental e produtiva (Santos, 2017; Brasil, 2026).
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redu¢@o do revolvimento do solo contribuem para o aumento da biomassa microbiana e para a
estabilidade dos sistemas produtivos. No contexto canavieiro, a incorporagdo dessas praticas
enfrenta limitagcdes operacionais, mas apresenta potencial para a melhoria da sustentabilidade
agricola no médio prazo (Praxedes e Guimaraes, 2025; Dias ef al., 2017).

A produtividade da cana-de-aglicar estd diretamente relacionada a adequagdo das
praticas de manejo as condigdes edafoclimaticas locais. Ensaios realizados em regides de
brejo de altitude e semiarido indicam variagdes significativas no desempenho de variedades,
com diferencas superiores a 25% na produtividade entre genotipos submetidos as mesmas
condi¢des de manejo. Esses resultados evidenciam a importancia da escolha varietal e da
adaptacdo das praticas agricolas ao contexto local, evitando a padronizacdo de modelos
produtivos que desconsideram a heterogeneidade ambiental. A sustentabilidade, nesse
sentido, depende da integracdo entre conhecimento técnico, caracteristicas ambientais e
planejamento agronomico (Botelho, 2019; Azevedo et al., 2021).

O uso de bioestimulantes e reguladores de crescimento tem sido incorporado como
estratégia para otimizar o desempenho fisiolégico da cana-de-aglicar. Resultados
experimentais indicam incrementos de até 12% na producdo de colmos em 4reas tratadas com
bioestimulantes, associados a melhoria da absor¢do de nutrientes ¢ ao desenvolvimento
radicular. Apesar desses ganhos, a eficacia desses produtos varia conforme o manejo adotado
e as condi¢des ambientais, o que exige avaliacdo técnica criteriosa antes de sua aplicagdo em
larga escala. A incorporac¢do indiscriminada dessas tecnologias pode elevar os custos de
producdo sem garantir beneficios ambientais proporcionais (Silva, 2018; Silva, 2020).

A regulagdo técnica das praticas agricolas no setor sucroenergético desempenha
func¢do relevante na mitigagdo de impactos ambientais. Normas técnicas relacionadas ao uso
de insumos, a aplica¢do de residuos e ao manejo do solo estabelecem parametros minimos
para a conducdo da atividade produtiva. Contudo, a efetividade dessas normas depende da
capacidade de fiscalizacao e da adesdo voluntaria dos produtores as recomendagdes técnicas.
Em municipios de pequeno porte, a limitacdo de recursos institucionais compromete o
acompanhamento das praticas agricolas, favorecendo a ado¢do de manejos que priorizam
ganhos imediatos de produtividade em detrimento da sustentabilidade ambiental (Ferreira,
2020; Duarte e Menezes, 2019).

A incorporagdo de praticas sustentdveis no setor sucroenergético, portanto, ocorre de
forma heterogénea e condicionada por fatores técnicos, econdmicos e institucionais. Embora
existam avangos pontuais no manejo agricola e no aproveitamento de residuos, persistem

limites estruturais que dificultam a consolidacdo de um modelo produtivo ambientalmente
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equilibrado. Esses limites evidenciam a necessidade de estratégias integradas que articulem
inovagdo tecnoldgica, regulacdo técnica e planejamento territorial, de modo a reduzir os
impactos ambientais sem comprometer a viabilidade econdmica da producdo canavieira
(Guimaraes, 2020; Tako e Kameo, 2023).

A busca por maior eficiéncia produtiva no setor sucroenergético tem levado a
intensificacdo do uso de tecnologias agricolas, com impactos diretos sobre a sustentabilidade
dos sistemas de manejo. A adog¢do de agricultura de precisdo, por exemplo, permite o ajuste
localizado da aplicagcdo de fertilizantes e corretivos, reduzindo desperdicios e minimizando
perdas ambientais. Estudos técnicos indicam que o uso de mapas de produtividade e sensores
de solo pode reduzir em até 20% a aplicacio de insumos quimicos, sem prejuizo ao
rendimento agricola. No entanto, a implementagdo dessas tecnologias exige investimentos
elevados e capacitacdo técnica, o que restringe sua difusdo a grandes produtores e reforca
desigualdades no acesso as praticas sustentaveis (Tako e Kameo, 2023; Ferreira, 2020).

A sustentabilidade do manejo agricola também estd condicionada a capacidade de
regeneragdo dos agroecossistemas submetidos ao cultivo continuo da cana-de-agucar.
Sistemas produtivos baseados em monocultura prolongada tendem a apresentar reducgdo
progressiva da biodiversidade funcional, com impactos sobre o controle biolégico de pragas e
a ciclagem de nutrientes. Pesquisas indicam que areas cultivadas de forma continua por mais
de dez ciclos agricolas apresentam diminui¢do significativa da atividade enzimatica do solo,
refletindo menor eficiéncia bioldgica. A introducdo de praticas como o consorcio temporario
de culturas e o uso de plantas de cobertura tem sido apontada como alternativa para atenuar
esses efeitos, ainda que sua aplicagdo permaneca limitada no setor sucroenergético (Praxedes
e Guimaraes, 2025; Dias et al., 2017).

O manejo da fertilizagdo potassica e nitrogenada constitui aspecto central na relagdo
entre produtividade e sustentabilidade no cultivo canavieiro. A aplicagdo excessiva desses
nutrientes, além de elevar os custos de producao, intensifica riscos de contaminagdo ambiental
por lixiviagdo e volatilizagdo. Ensaios agrondmicos demonstram que ajustes na densidade de
plantio associados ao manejo racional da adubacdo podem resultar em incrementos produtivos
superiores a 10%, com reducdo proporcional do uso de fertilizantes. Esses resultados
evidenciam que ganhos de eficiéncia podem ser alcancados por meio da adequagdo técnica
das praticas de manejo, reduzindo impactos ambientais sem comprometer a produtividade
agricola (Silva, 2020; Silva, 2019).

A utilizagdo de insumos alternativos de origem bioldgica tem sido investigada como

\

estratégia complementar a sustentabilidade agricola no setor sucroenergético. Materiais
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lignoceluldsicos e residuos organicos apresentam potencial para a melhoria das propriedades
fisicas e quimicas do solo, além de contribuirem para a redu¢do da dependéncia de
fertilizantes minerais. Experimentos indicam que a incorpora¢ao desses materiais pode
aumentar a reten¢do de agua no solo em até 15%, favorecendo o desenvolvimento da cultura
em periodos de estresse hidrico. Contudo, a viabilidade técnica e econdmica dessas praticas
depende da disponibilidade local de residuos e da adaptacao dos sistemas produtivos as novas
tecnologias (Ferreira et al., 2020; Cavalcanti e Cavalcanti, 2019).

A sustentabilidade agricola no setor sucroenergético também envolve a anélise dos
limites ambientais associados a intensificacdo produtiva. Mesmo com a adoc¢do de praticas
conservacionistas, a expansdao da producdo pode ultrapassar a capacidade de suporte dos
ecossistemas locais, especialmente em areas com fragilidade ambiental. A pressdo continua
sobre o solo e os recursos hidricos tende a produzir efeitos cumulativos que nao sao
plenamente captados por avaliagdes pontuais de impacto. Essa condicao reforca a necessidade
de planejamento técnico que considere ndo apenas a eficiéncia imediata das praticas agricolas,
mas também seus efeitos de médio e longo prazo sobre os sistemas naturais e produtivos
(Duarte e Menezes, 2019; Pereira, 2019).

A regulacdo técnica das praticas agricolas desempenha fung¢do mediadora entre
inovacdo produtiva e protecdo ambiental. Normas agronomicas, recomendacdes técnicas e
protocolos de manejo estabelecem parametros minimos para a conducdo sustentavel da
atividade canavieira. Contudo, a eficacia desses instrumentos depende de sua internalizagao
pelos produtores e da capacidade de monitoramento por parte das instituicdes responsaveis.
Em contextos onde a fiscalizacao ¢ limitada, observa-se maior propensao a adogdo de praticas
que priorizam o aumento imediato da produtividade, em detrimento da conservacdo
ambiental. Essa assimetria evidencia os desafios de consolidar a sustentabilidade agricola em
setores caracterizados por elevada pressdo competitiva (Ferreira, 2020; Duarte e Menezes,
2019).

A articulagdo entre sustentabilidade agricola e inovagdo tecnoldgica no setor
sucroenergético revela tensdes persistentes entre racionalidade economica e limites
ambientais. Embora avangos técnicos tenham contribuido para ganhos de produtividade e
eficiéncia, sua adocdo ocorre de forma seletiva e condicionada por fatores estruturais. A
consolidagdo de praticas de manejo sustentavel depende da integracdo entre conhecimento
cientifico, regulacdo técnica e condigdes territoriais especificas. Essa integracdo permanece
como desafio central para a reducdo dos impactos ambientais associados ao cultivo da cana-

de-agucar, indicando que a sustentabilidade no setor ndo pode ser compreendida apenas como
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resultado da adocdo isolada de tecnologias, mas como processo continuo de ajuste entre

producdo e conservagao (Guimaraes, 2020; Tako e Kameo, 2023).

2.3 Direito Ambiental, politicas publicas e desafios de implementag¢ao no territorio

O Direito Ambiental brasileiro estrutura-se a partir do reconhecimento do meio
ambiente ecologicamente equilibrado como bem juridico de uso comum do povo e condi¢ao
para a qualidade de vida. Essa concepgdo orienta a construgdo de um sistema normativo
voltado a prevencao de danos, a responsabilizacdo por degradagdes e a regulacdo das
atividades produtivas potencialmente poluidoras. No contexto das atividades agroindustriais,
o Direito Ambiental opera como instrumento de mediacdo entre interesses econdmicos € a
necessidade de protecao dos recursos naturais, incorporando principios como a prevengao, a
precaucdo e o poluidor-pagador. A efetividade desse arcabouco juridico, contudo, depende da
articulagdo entre normas, politicas publicas e capacidades institucionais nos territorios onde as
atividades produtivas se materializam (Milaré, 2018; Bezerra, 2024).

A expansdo de atividades agricolas intensivas, como o cultivo da cana-de-agucar,
desafia a aplicagdao concreta das normas ambientais, sobretudo em municipios de pequeno
porte e com limitada capacidade administrativa. Nessas localidades, observa-se a recorrente
dissociacdo entre a densidade normativa existente e a efetividade de sua implementagdo. O
Direito Ambiental, embora disponha de instrumentos juridicos consolidados, enfrenta
dificuldades operacionais relacionadas a fiscaliza¢do, ao licenciamento e a0 monitoramento
continuo das atividades produtivas. Essa lacuna entre norma e pratica contribui para a
reprodugdo de danos ambientais e para a fragilizagcdo da protecao juridica do meio ambiente,
especialmente em contextos territoriais marcados por assimetrias econdmicas e institucionais
(Freiria, 2020; Milar¢, 2018).

O licenciamento ambiental constitui um dos principais instrumentos da politica
ambiental brasileira para o controle de atividades potencialmente degradadoras. No setor
sucroenergético, esse instrumento assume relevancia central ao condicionar a instalacao e a
operacdo de empreendimentos ao cumprimento de requisitos técnicos e legais. Entretanto, a
literatura juridica aponta que o licenciamento, em muitos casos, tem sido reduzido a um
procedimento formal, dissociado de uma avaliagdo integrada dos impactos cumulativos e
territoriais. Essa limitagdo compromete sua funcdo preventiva, especialmente quando o

processo de licenciamento ndo considera adequadamente os efeitos indiretos e de longo prazo
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das atividades agroindustriais sobre o territorio e as populagdes locais (Gaio, Rosner e
Ferreira, 2023; Freiria, 2020).

No que se refere ao uso do fogo na agricultura, a legislacdo ambiental brasileira
avangou significativamente ao estabelecer normas especificas para disciplinar essa pratica. A
Lei n° 14.944, de 31 de julho de 2024, institui a Politica Nacional de Manejo Integrado do
Fogo, definindo diretrizes para a prevencdo, o controle e a reducdo dos impactos ambientais

associados ao uso inadequado do fogo. Conforme dispde o art. 2° da referida lei:

“A Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo tem por objetivo
disciplinar, coordenar e orientar agdes interinstitucionais para prevenir,
controlar e reduzir a ocorréncia ¢ os impactos negativos do uso do fogo no
territorio nacional, promovendo a substituigdo gradativa do uso do fogo por
métodos sustentaveis nas atividades agropecudrias e florestais” (Brasil,
2024).

Esse dispositivo explicita a orientacao preventiva da norma e sua aplicacao direta as
praticas agricolas, incluindo a queima de canaviais (Brasil, 2024; Milaré, 2018).

A Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo reforca a logica da
responsabilizacdo ambiental ao prever sangdes administrativas, civis € penais para o uso
irregular do fogo. Ao articular-se com o Cddigo Florestal e com a Lei de Crimes Ambientais,
a norma amplia o alcance da tutela juridica sobre praticas agricolas que envolvem a
combustdo de biomassa. No entanto, a efetividade dessa legislagdo depende da capacidade de
implementa¢do em nivel local, especialmente da atuagdo dos 6rgdos ambientais estaduais e
municipais. Em territorios com fragilidade institucional, a aplicagdo das sancdes previstas
tende a ocorrer de forma seletiva ou tardia, reduzindo o efeito dissuasério da norma e
comprometendo seus objetivos ambientais (Bezerra, 2024; Freiria, 2020).

No ambito estadual, Minas Gerais dispde de normativas especificas para regulamentar
a queima da cana-de-agucar, destacando-se a Deliberagao Normativa COPAM n° 133, de 15
de abril de 2009. Essa norma estabelece critérios e prazos para a eliminagdo gradativa da
queima como técnica de colheita, condicionando sua realiza¢do a autorizagdes especificas e
ao cumprimento de requisitos técnicos. O art. 3° da referida deliberacao dispde, de forma

expressa:

“A queima da cana-de-agucar somente poderd ser autorizada em carater
excepcional, mediante comprovagdo técnica da inviabilidade da colheita
mecanizada e desde que atendidas as condi¢des ambientais estabelecidas
pelo orgdo competente” (Minas Gerais, 2009).
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Esse dispositivo evidencia a orientagdo restritiva da norma e sua vinculagdo aos
principios da prevengdo e da protecdo ambiental (Minas Gerais, 2009; Milaré¢, 2018).

A regulamentagdo estadual ¢ complementada pela Resolugao Conjunta SEMAD/IEF
n°® 2.988, de 24 de julho de 2020, que disciplina a queima controlada no territério mineiro.
Essa resolucdo amplia as restricdes ao uso do fogo, proibindo expressamente a pratica em
areas proximas a rodovias, unidades de conservacdao e zonas urbanas, além de estabelecer
condicionantes técnicas rigorosas. A norma reforga a compreensao de que o uso do fogo deve
ser tratado como excecao € ndo como pratica agricola regular. Todavia, a efetividade dessas
restri¢des enfrenta desafios relacionados a fiscalizagdo em areas rurais extensas ¢ a limita¢ao
de recursos humanos e materiais dos Orgdos ambientais estaduais (Minas Gerais, 2020;
Freiria, 2020).

A judicializacdo das politicas publicas ambientais constitui fendmeno recorrente no
contexto brasileiro, especialmente em setores produtivos caracterizados por elevada pressao
econdmica e impactos ambientais persistentes. No ambito do setor sucroenergético, o recurso
ao Poder Judiciario tem sido acionado tanto para compelir o Estado a exercer sua fungao
fiscalizatoria quanto para contestar atos administrativos restritivos a atividade produtiva. Esse
movimento evidencia a fragilidade dos mecanismos administrativos de controle ambiental e a
dificuldade de implementacdo efetiva das normas no territorio. A judicializagdo, embora
funcione como instrumento corretivo, revela limites estruturais da governanga ambiental, ao
transferir para o Judiciario conflitos que deveriam ser resolvidos no ambito das politicas
publicas e da administracdo ambiental (Freiria, 2020; Milaré, 2018).

A atuacdo do Judiciario em matéria ambiental tem se orientado pela consolidagdo de
entendimentos que reconhecem a supremacia do interesse ambiental frente a interesses
econdmicos imediatos. Decisdes judiciais reiteradas afirmam a natureza indisponivel do
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado e a legitimidade da intervengdo estatal
na regulacdo das atividades produtivas. No entanto, a efetividade dessas decisdes no plano
territorial depende da capacidade de execugdo das medidas determinadas, o que nem sempre
ocorre de forma satisfatoria. Em municipios com baixa estrutura administrativa, a auséncia de
equipes técnicas e de recursos financeiros compromete o cumprimento das determinagdes
judiciais, esvaziando parcialmente seus efeitos praticos (Freiria, 2020; Bezerra, 2024).

O Decreto Estadual n° 39.792, de 5 de agosto de 1998, constitui um dos marcos
normativos de Minas Gerais no que se refere a disciplina do uso do fogo em atividades rurais
e florestais. Embora anterior as normas mais recentes, o decreto ja estabelecia restrigdes

\

relevantes a queima controlada, condicionando sua autorizagdo a vistoria técnica e ao
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cumprimento de requisitos especificos. O art. 10 do referido decreto dispde de forma

expressa:

“Fica proibida a utilizacdo do fogo como técnica de explora¢do ou colheita
florestal, salvo em casos excepcionais, devidamente autorizados pelo 6rgao
competente, apds vistoria técnica, observados os horarios e condigdes
estabelecidos em regulamento” (Minas Gerais, 1998).

Esse dispositivo evidencia a orientagao restritiva da legislagdo estadual e sua
aplicabilidade as praticas agricolas que envolvem o uso do fogo (Minas Gerais, 1998; Milar¢,
2018).

A coexisténcia de normas federais e estaduais sobre o uso do fogo na agricultura exige
coordenagao institucional para evitar lacunas e sobreposi¢cdes normativas. A Politica Nacional
de Manejo Integrado do Fogo estabelece diretrizes gerais, enquanto as normas estaduais
detalham procedimentos e condicionantes técnicos aplicaveis ao territorio. No entanto, a
auséncia de mecanismos eficazes de articulagdo entre os diferentes niveis federativos
compromete a uniformidade da aplicacao das normas. Em contextos territoriais especificos,
essa fragmentacdo normativa dificulta a compreensao das regras pelos produtores e favorece
interpretagdes flexiveis, reduzindo a efetividade da regulacdo ambiental (Brasil, 2024; Freiria,
2020).

Os desafios de implementacdo do Direito Ambiental no territorio também estdo
associados a assimetria de poder entre os atores envolvidos. Grandes empreendimentos
agroindustriais dispdem de recursos técnicos e juridicos para acompanhar processos
administrativos, obter licengas e contestar sanc¢des, enquanto pequenos produtores e
comunidades locais enfrentam dificuldades de acesso a informacao e a defesa de seus direitos.
Essa desigualdade estrutural influencia a forma como as normas ambientais sdo aplicadas e
fiscalizadas, contribuindo para a seletividade da atuacao estatal. O resultado ¢ a reproducao de
padrdes de injustica ambiental, nos quais os custos da degradacdo recaem de maneira
desproporcional sobre populagdes mais vulneraveis (Bezerra, 2024; Milaré, 2018).

A implementagdo das politicas publicas ambientais no territorio depende, ainda, da
capacidade dos oOrgdos ambientais de exercer funcdes de planejamento, licenciamento e
fiscalizacdo de forma integrada. A fragmentacdo institucional e a escassez de recursos
humanos comprometem o acompanhamento continuo das atividades produtivas,
especialmente em areas rurais extensas. No caso do setor sucroenergético, a fiscalizagdo da

queima da cana-de-agucar ¢ do cumprimento das condicionantes ambientais enfrenta
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obstaculos operacionais, o que favorece a ocorréncia de praticas irregulares. Essa limita¢ao
institucional evidencia a distancia entre o arcabougo normativo existente e sua materializagao
no espago territorial (Gaio, Rosner e Ferreira, 2023; Freiria, 2020).

Os conflitos socioambientais associados a aplicacdo do Direito Ambiental no setor
sucroenergético também se manifestam na relacdo entre politicas publicas e interesses
econdmicos locais. Em municipios dependentes da atividade canavieira, gestores publicos
frequentemente enfrentam pressdes para flexibilizar a aplicacdo das normas ambientais em
nome da manutengao de empregos e da arrecadacao tributaria. Essa dindmica compromete a
autonomia técnica dos o6rgdos ambientais e fragiliza a funcdo regulatéria do Estado. A
prevaléncia de critérios econdmicos imediatos sobre a protecdo ambiental revela a dificuldade
de consolidar uma cultura juridica orientada pela prevencdo e pela sustentabilidade no &mbito
local (Bezerra, 2024; Milar¢, 2018).

A analise dos desafios de implementacdo do Direito Ambiental no territério evidencia
que a existéncia de normas e politicas publicas, por si s6, ndo assegura a protegao efetiva do
meio ambiente. A distadncia entre a normatividade e a realidade empirica decorre de fatores
institucionais, politicos e territoriais que condicionam a aplicagdo das leis. No contexto do
setor sucroenergético, essa distdncia se expressa na persisténcia de praticas ambientalmente
inadequadas, apesar da evolugdo do arcabouco legal. A superacdo desses desafios exige o
fortalecimento das capacidades institucionais locais e a articulagdo entre instrumentos
juridicos, politicas publicas e participa¢do social (Freiria, 2020; Gaio, Rosner e Ferreira,
2023).

A responsabilizacdo por danos ambientais no ordenamento juridico brasileiro
apresenta natureza triplice, abrangendo as esferas administrativa, civil e penal. Essa
conformacdo normativa busca assegurar resposta estatal proporcional a gravidade das
infragdes ambientais e prevenir a reincidéncia de condutas lesivas. No contexto do setor
sucroenergético, a responsabilizacdo assume relevancia particular diante da recorréncia de
infragdes relacionadas ao uso irregular do fogo, ao descumprimento de condicionantes
ambientais e a degradagdo de recursos naturais. Contudo, a efetividade desse modelo depende
da capacidade dos 6rgdos ambientais de identificar infragdes, lavrar autos administrativos e
promover a articulagdo com o Ministério Publico e o Poder Judiciario, o que nem sempre
ocorre de forma sistemadtica nos territorios (Milaré, 2018; Bezerra, 2024).

A Lei n° 14.944, de 31 de julho de 2024, ao instituir a Politica Nacional de Manejo

Integrado do Fogo, refor¢a o regime de responsabilizacdo ao estabelecer consequéncias
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juridicas para o uso inadequado do fogo em atividades agropecudrias. O art. 12 da referida lei

dispde expressamente que:

“O uso do fogo em desacordo com as diretrizes desta Lei sujeita o infrator as
sancdes administrativas, civis e penais previstas na legislacdo ambiental
vigente, independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados ao
meio ambiente” (Brasil, 2024).

Esse dispositivo explicita a articulagdo entre a politica publica de manejo do fogo e os
mecanismos cldssicos de responsabilizagdo ambiental, reforcando o carater preventivo e
repressivo da norma no ambito das atividades agricolas (Brasil, 2024; Milaré, 2018).

A responsabilizacdo administrativa constitui, na pratica, o principal instrumento de
resposta estatal as infragdes ambientais no territorio. Multas, embargos e suspensdo de
atividades sdo aplicados com base em autos de infracdo lavrados pelos 6rgdos ambientais
competentes. No entanto, estudos juridicos apontam elevada taxa de judicializacdo e de
anulacdo dessas sangdes, frequentemente motivadas por falhas procedimentais ou
insuficiéncia probatdria. Essa realidade enfraquece o carater pedagogico das penalidades e
contribui para a percep¢do de baixa efetividade do controle ambiental. Em territorios com
limitada capacidade fiscalizatéria, a responsabilizacdo administrativa tende a ser episddica, o
que favorece a continuidade de préticas irregulares (Freiria, 2020; Bezerra, 2024).

A responsabilidade civil por danos ambientais, orientada pelo principio da reparagao
integral, apresenta potencial relevante para a recomposicao de areas degradadas e a mitigagao
de impactos socioambientais. No entanto, sua aplicagdo enfrenta obstaculos praticos,
especialmente em contextos territoriais onde a identificagdo do dano e do nexo causal ¢
complexa. No setor sucroenergético, danos difusos, como polui¢do atmosférica decorrente de
queimadas ou contaminac¢do hidrica por insumos agricolas, dificultam a quantificagdo do
prejuizo ambiental e a definicdo das medidas reparatorias adequadas. Essas dificuldades
contribuem para a morosidade dos processos e para a baixa efetividade da tutela civil
ambiental no plano local (Milaré, 2018; Freiria, 2020).

A responsabilizagdo penal ambiental, embora prevista como instrumento de repressao
as condutas mais gravosas, apresenta aplicagdo restrita no setor agroindustrial. A exigéncia de
tipificagdo especifica e de comprovacao de dolo ou culpa limita a incidéncia das sangdes
penais em casos de infracdes ambientais relacionadas a atividade sucroenergética. Além disso,
a baixa capacidade investigativa em areas rurais compromete a apuracdo de crimes

ambientais, favorecendo a impunidade. Essa limitacdo evidencia a predominancia da esfera
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administrativa como principal mecanismo de controle, a0 mesmo tempo em que revela a
fragilidade da resposta penal frente aos impactos ambientais recorrentes no territorio (Bezerra,
2024; Milar¢, 2018).

O licenciamento ambiental, enquanto instrumento preventivo, deveria operar de forma
integrada a responsabilizacdo posterior, assegurando que condicionantes ambientais sejam
efetivamente cumpridas. Contudo, a fiscalizagdo do cumprimento dessas condicionantes
enfrenta entraves institucionais relevantes, sobretudo em municipios de pequeno porte. A
auséncia de monitoramento continuo permite que irregularidades persistam ao longo do
tempo, reduzindo a eficicia do licenciamento como mecanismo de controle ambiental. Essa
dissociacdo entre autorizacdo administrativa e acompanhamento efetivo compromete a logica
preventiva do Direito Ambiental e reforca a percepcdo de fragilidade institucional no
territorio (Gaio, Rosner e Ferreira, 2023; Freiria, 2020).

A implementacdo do Direito Ambiental no territério também ¢ condicionada pela
atuacdo do Ministério Publico, que exerce funcdo central na defesa dos interesses difusos e
coletivos. A propositura de acdes civis publicas e termos de ajustamento de conduta tem sido
utilizada como estratégia para suprir lacunas da fiscalizacdo administrativa. Entretanto, a
atuacdo ministerial enfrenta limites estruturais, como a sobrecarga de demandas e a
dificuldade de acompanhamento técnico das atividades produtivas. Esses fatores reduzem a
capacidade de resposta continua do sistema juridico e contribuem para a persisténcia de
conflitos socioambientais ndo solucionados no ambito local (Freiria, 2020; Milaré, 2018).

Os desafios de implementagdo do Direito Ambiental no setor sucroenergético
evidenciam a necessidade de fortalecimento institucional e de integracdo entre instrumentos
juridicos e politicas publicas. A existéncia de normas detalhadas sobre o uso do fogo e a
protecdo ambiental ndo tem sido suficiente para assegurar sua efetividade no territorio. A
distancia entre o arcabouco normativo e a pratica cotidiana revela limites estruturais da
governanga ambiental, especialmente em contextos marcados por dependéncia econdmica e
fragilidade administrativa. A superacdo desses desafios exige abordagens juridicas que
considerem as especificidades territoriais e promovam maior coeréncia entre regulacao,

fiscalizacdo e responsabiliza¢do ambiental (Gaio, Rosner e Ferreira, 2023; Bezerra, 2024).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Delineamento da pesquisa e abordagem metodoldgica

A presente pesquisa foi desenvolvida com base nos principios da metodologia
cientifica sistematizada, conforme orientacdes de Lakatos e Marconi (2019), visando
assegurar rigor analitico, coeréncia interna e confiabilidade aos resultados obtidos. Trata-se de
um estudo de natureza qualitativa, de carater descritivo e analitico, voltado a compreensao dos
impactos socioambientais associados a produgdo de cana-de-agucar no municipio de Serra dos
Aimorés (MQG), a luz do Direito Ambiental e do desenvolvimento territorial sustentavel.

A opgdo pela abordagem qualitativa justifica-se pela complexidade do fendmeno
investigado, que envolve dimensdes sociais, ambientais, econdmicas e juridicas, ndo passiveis
de apreensdo adequada por meio de métodos exclusivamente quantitativos. Conforme
argumentam Tako e Kameo (2023), a pesquisa qualitativa mostra-se especialmente apropriada
para andlises que exigem interpretacdo aprofundada de percepgdes, praticas sociais e conflitos
socioambientais inseridos em contextos territoriais especificos.

A constru¢do metodologica iniciou-se com a definicdo do problema de pesquisa, dos
objetivos geral e especificos e da delimitacdo tematica e espacial do estudo, conforme os
pressupostos apresentados por Lakatos e Marconi (2019). O problema investigado
concentrou-se em compreender de que modo o manejo € o processamento da cana-de-agucar
impactam o meio ambiente e as comunidades locais de Serra dos Aimorés, bem como o papel

do Direito Ambiental como instrumento de mitigacao desses impactos.

3.2 Caracterizacio territorial: Serra dos Aimorés e a industria sucroenergética

Serra dos Aimorés € um municipio brasileiro situado no extremo nordeste do estado de
Minas Gerais, integrando a regido geografica intermediaria e imediata de Teo6filo Otoni, no
Vale do Mucuri, territério historicamente marcado por vulnerabilidades socioeconomicas e
por dindmicas produtivas interligadas aos estados vizinhos. De acordo com estimativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — ano 2022, o municipio possui
aproximadamente 6.859 habitantes, caracterizando-se como uma cidade de pequeno porte
populacional, com economia fortemente dependente de atividades primarias e agroindustriais.

Em termos de localizagao, Serra dos Aimorés encontra-se a cerca de 620 km de Belo

Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, e a aproximadamente 913 km de Salvador,
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capital do estado da Bahia. Essa posicdo geografica evidencia a condi¢ao de interioridade do
municipio em relagdo aos grandes centros urbanos e administrativos, a0 mesmo tempo em que
revela sua inser¢do em um espago de transi¢do e circulagdo entre o Sudeste e o Nordeste
brasileiro, influenciado por fluxos econdmicos, produtivos e populacionais interestaduais.

Inserido no Vale do Mucuri, o municipio integra uma regido historicamente
contemplada por politicas de desenvolvimento regional, incluindo areas atendidas pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). Esse enquadramento
institucional contribui para a compreensdo dos ciclos econdmicos locais, dos incentivos a
expansdo agroindustrial e dos desafios estruturais enfrentados pelo poder ptiblico municipal.

Do ponto de vista histérico, Serra dos Aimorés foi significativamente impactada pela
implantacdo da Estrada de Ferro Bahia e Minas, inaugurada no final do século XIX. A
ferrovia desempenhou papel fundamental no escoamento da producdo agricola, na circulagao
de pessoas e na integragdo econdOmica regional. Sua desativagdo, em 1966, marcou o
encerramento de um ciclo de desenvolvimento baseado na logistica ferroviaria, deixando
reflexos duradouros na organizacao territorial e econdmica do municipio.

A base econdmica local sempre esteve associada a agropecudria, a agricultura familiar
e a pecuaria extensiva. Contudo, a partir da segunda metade do século XX, intensificou-se o
cultivo da cana-de-acucar, inserindo Serra dos Aimorés de forma mais direta na cadeia
produtiva sucroenergética. Atualmente, o municipio abriga a Destilaria de Alcool Serra dos
Aimorés (DASA), unica usina sucroenergética instalada em seu territorio, responsavel pela
producdo de etanol e derivados da cana-de-acticar, além de estabelecer relagdes produtivas
com fornecedores rurais da regido.

Embora seja a Unica usina localizada no municipio, Serra dos Aimorés encontra-se
inserida em um arranjo territorial sucroenergético mais amplo, que inclui outras duas
importantes unidades industriais situadas no estado da Bahia: a usina Bahia Bioenergia,
localizada em Lajeddo (BA), e a Usina Santa Maria Ltda., situada em Medeiros Neto (BA).
Esses empreendimentos exercem influéncia direta sobre a dindmica econdmica, o uso da terra,
as relagdes de trabalho e os impactos socioambientais percebidos no territorio de Serra dos
Aimorés, reforgando o carater interestadual da cadeia produtiva da cana-de-agticar na regido,

como descrito na tabela a seguir (Tabela 2).
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Tabela 2. Principais empreendimentos sucroenergéticos com influéncia territorial em Serra dos

Aimorés
Empresa Localizacgao Principais atividades
DASA — Destilaria de Alcool Serra dos Aimorés Produgdo de alcool (etanol) e aguicar a partir da
Serra dos Aimorés (MG) cana-de-acucar (Econodata)

Producdo de bioenergia, agticar e etanol (Usina
Bahia Bioenergia Lajedao (BA)

Bahia Bioenergia)

Medeiros Neto  Produgdo de alcool e aglicar com moagem de

(BA) cana (LinkedIn)

Usina Santa Maria Ltda.

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Esse conjunto de fatores, localiza¢ao geografica, pequeno porte populacional, historico
de integrag¢do ferrovidria, inser¢do em politicas regionais e presen¢a de empreendimentos
sucroenergéticos, constitui elemento central para a compreensdo dos desafios e das
perspectivas para a mitigagdo dos impactos socioambientais da producdo de cana-de-agucar,

objeto central desta dissertacao.

3.3 Posicionamento do pesquisador e escolhas metodologicas

As escolhas metodologicas que orientam esta pesquisa estdo diretamente relacionadas
a trajetoria académica e profissional do pesquisador, cuja formagdo interdisciplinar
influenciou a definicdo do objeto de estudo, da abordagem analitica e das técnicas de
investigagdo adotadas. Graduado em Ciéncias Sociais, com atuacdo como professor da
educagdo basica e gestor escolar, e bacharel em Direito, o pesquisador construiu sua
compreensao sobre o desenvolvimento territorial a partir da observagdo empirica e da reflexdo
critica sobre realidades marcadas por conflitos socioambientais.

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, adequada a compreensao dos impactos
socioambientais do manejo e do processamento da cana-de-aglicar no municipio de Serra dos
Aimorés (MG), uma vez que busca analisar ndo apenas dados objetivos, mas sobretudo
percepcdes, discursos e experiéncias sociais dos sujeitos inseridos nesse territorio. Essa opcao
metodologica dialoga com a formagao socioldgica do pesquisador, que privilegia a andlise das
relagdes sociais e dos significados atribuidos as praticas econdmicas € ambientais.

O recorte territorial decorre da atuacdo profissional do pesquisador no municipio

estudado, o que possibilitou aproximacdo continua com a realidade local e favoreceu a
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identificacdo dos principais problemas socioambientais associados ao setor sucroenergético.
Essa inser¢ao no campo empirico contribuiu para a escolha de técnicas capazes de captar as
multiplas dimensdes do fendmeno investigado, respeitando suas especificidades historicas,
sociais e ambientais.

A formagdo juridica do pesquisador influenciou diretamente a analise dos dados,
permitindo incorporar a investigacdo a dimensdo normativa e institucional relacionada a
protecao ambiental. Dessa forma, os impactos socioambientais identificados foram analisados
a luz dos instrumentos legais existentes, das politicas publicas ambientais e das
responsabilidades atribuidas ao poder publico e ao setor produtivo, conferindo a pesquisa

carater interdisciplinar.

3.4 Procedimentos de coleta de dados

A pesquisa foi desenvolvida a partir de duas estratégias principais de coleta de dados:
revisdo bibliografica e documental e¢ coleta de dados primarios em campo. A revisao
bibliografica e documental abrangeu livros, artigos cientificos, documentos oficiais e
legislacdes ambientais relacionadas ao setor sucroenergético, ao desenvolvimento territorial
sustentavel e ao Direito Ambiental. Foram discutidos instrumentos como o licenciamento
ambiental, politicas publicas ambientais e mecanismos de fiscalizagdo, buscando compreender
seu papel na mitigagdo dos impactos socioambientais.

A coleta de dados primarios ocorreu por meio de entrevistas semiestruturadas,
realizadas com produtores rurais e moradores locais, possibilitando apreender percepcdes
sobre os impactos do cultivo da cana-de-acucar, incluindo beneficios econdmicos, conflitos
sociais e limitacdes ambientais observadas no territorio. Como técnica complementar,
realizou-se observacdo direta em campo, mediante visitas as areas de cultivo e as
comunidades afetadas, com registro sistematico de praticas agricolas, condigdes ambientais e

aspectos da infraestrutura local.

3.5 Procedimentos de analise dos dados e categorias analiticas

A andlise dos dados seguiu as etapas propostas por Duarte e Menezes (2019): (i)
codificagdo inicial das informagdes coletadas; (ii) agrupamento temadtico; e (iii) interpretagdao

dos resultados a luz do referencial tedrico e juridico adotado. Para orientar esse processo,
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foram definidas quatro categorias de analise, elaboradas com base nos objetivos da pesquisa e
no referencial tedrico, permitindo articular as dimensdes ambiental, social e juridica do
fendmeno investigado.

A proximidade do pesquisador com o campo empirico exigiu postura metodologica
reflexiva, com adocdo de distanciamento analitico, triangulagdo entre dados empiricos e
literatura especializada e explicitagdo do posicionamento do pesquisador no processo
investigativo, conforme os principios da pesquisa qualitativa em Ciéncias Sociais.

Assim, a metodologia adotada reflete ndo apenas uma escolha técnica, mas uma
construcdo coerente entre trajetéria académica, inser¢do territorial e rigor cientifico,
contribuindo para uma compreensdo aprofundada e contextualizada dos impactos

socioambientais do setor sucroenergético em Serra dos Aimorés.
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4. RESULTADOS

A proximidade com areas de preservacdo ambiental torna o municipio de Serra dos
Aimorés uma regido sensivel, onde atividades agroindustriais, como o plantio de cana-de-
agucar, necessitam de regulamentagdes rigorosas para assegurar a preservacao dos
ecossistemas. Mapas detalhados da regido mostram a expansao das areas de plantio de cana-
de-agticar e como elas se aproximam das areas de preservacao, o que gera preocupagdes sobre

a sustentabilidade do uso da terra (Figura 1).

Figura 1. Mapa do municipio de Serra dos Aimorés (MG), com limites territoriais e principais vias de
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Fonte: www.openstreetmap.org.br

Segundo estudos realizados entre 2006 e 2011, a regido abrangia uma area contigua de
cana-de-agtiicar superior a 100 mil hectares, distribuida em 106 fazendas assistidas pelo
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE)/Educampo-Cana, em

parceria com a Destilaria de Alcool de Serra dos Aimorés (DASA) (Figura 2).
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Figura 2. Aptidao das terras para o cultivo de cana-de-agucar na regido
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A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) disponibiliza um Mapa
Interativo do Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Agucar. Este mapa fornece dados sobre
areas aptas, inaptas e com restricdoes ambientais para o cultivo, baseando-se em caracteristicas
edafoclimaticas (Figura 3).

A cana-de-agucar ¢ uma das principais culturas agricolas em Serra dos Aimorés, e sua
expansdo tem transformado a paisagem local. O cultivo € realizado em areas de encostas e
planicies, sendo favorecido pela disponibilidade de terras agricolas e pela infraestrutura
logistica da regido, que permite o transporte € o processamento da matéria-prima. A expansao
do plantio, entretanto, levanta preocupacdes sobre a gestdo dos recursos naturais,
particularmente da dgua, que ¢ amplamente utilizada para a irriga¢ao das lavouras. Tal cenario
corrobora a andlise de Goldemberg et al. (2014), ao afirmarem que a expansdo da cultura
canavieira esta diretamente relacionada a combinacdo entre aptidao edafoclimética, acesso
logistico e demanda do setor sucroenergético.

Do ponto de vista territorial, observa-se que o avanco do cultivo de cana-de-agucar na
regido tem promovido a reorganizacdo do uso e ocupagdo do solo, muitas vezes em

detrimento de areas ambientalmente sensiveis. Conforme destaca Veiga (2010), a expansao de
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monoculturas em territorios ecologicamente frageis tende a intensificar processos de
degradagdo ambiental, especialmente quando ndo acompanhada de planejamento territorial e

de instrumentos eficazes de gestdo ambiental.

Figura 3. Distribui¢ao das areas aptas a expansao de cana-de-agucar
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No contexto especifico de Serra dos Aimorés, a utilizagdo intensiva dos recursos
hidricos para irrigagdo das lavouras tem se apresentado como um dos principais pontos de
tensdo socioambiental. A literatura aponta que o setor sucroenergético ¢ um dos maiores
demandantes de 4gua na agricultura brasileira, tanto na fase de cultivo quanto no
processamento industrial (ANA, 2019). Essa constatagdo refor¢a a percepcao deste estudo de
que a pressdo sobre os recursos hidricos locais pode comprometer ndo apenas o0s
ecossistemas, mas também o abastecimento das comunidades rurais e urbanas da regido.

Embora a produgdo de cana-de-actcar contribua para a economia local, gerando
empregos ¢ estimulando investimentos em infraestrutura, como estradas e armazéns, tais
beneficios econdmicos ndo podem ser analisados de forma dissociada dos custos

socioambientais. Sachs (2009) enfatiza que o desenvolvimento econdomico somente pode ser
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considerado sustentavel quando integra, de maneira equilibrada, as dimensdes econOmica,
social e ambiental. Nesse sentido, a geracdo de renda e emprego ndo justifica praticas
produtivas que comprometam a qualidade ambiental e a disponibilidade futura dos recursos
naturais.

Outro aspecto relevante refere-se a proximidade do cultivo de cana-de-acticar com
areas ambientalmente protegidas, realidade observada em Serra dos Aimorés (MG). De
acordo com Milaré (2018), atividades agricolas desenvolvidas em zonas adjacentes a areas
protegidas exigem rigoroso cumprimento da legislagdo ambiental, especialmente no que se
refere ao licenciamento ambiental, & preservagdo das Areas de Preservagdo Permanente
(APPs) e a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos. No caso em estudo, essas areas
correspondem, principalmente, as faixas marginais de protecao ao longo dos cursos d’agua do
municipio, como o Rio Pau Alto, o Corrego do Barroso e o Coérrego Sete de Setembro, além
de areas com remanescentes de vegetacao nativa associadas a Serra dos Aimorés e ao Horto
Florestal municipal. A fragilidade ou auséncia desses mecanismos de prote¢do tende a
intensificar os conflitos entre a expansao da atividade agricola e a conservagdo ambiental.

Nesse contexto, a Tabela 3 apresenta as principais areas de protecdo ambiental
identificadas em Serra dos Aimorés, destacando espagos de protecdo municipal, areas
legalmente protegidas e regides de relevancia ecoldgica. Em seguida, a Tabela 4 relaciona os
principais cursos d’dgua do municipio que geram APPs, conforme previsto no Codigo
Florestal. Por sua vez, a Tabela 5 sintetiza os principais elementos ambientais e sua

abrangéncia territorial, permitindo uma visao integrada da configuragdo socioambiental local.

Tabela 3. Areas de protecio ambiental em Serra dos Aimorés-MG

Tipo de area

protegida Nome Categoria Fonte
Area verde Horto Florestal de ~ - . .

. . \ Protecao municipal Camara Municipal
municipal Serra dos Aimorés
Areas legius de APPg da Bacw} do Protecao legal (Codigo Lein® 12.651/2012
preservacao Rio Mucuri Florestal)

Formagao natural com Dados ecoeraficos

Regido ecoldgica  Serra dos Aimorés remanescentes de Mata geog

.. municipais
Atlantica p

Fonte: IGAM (2021)

Tabela 4. Principais rios e corregos de Serra dos Aimorés-MG

Curso d’agua Percentual aproximado dentro do municipio
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Curso d’agua Percentual aproximado dentro do municipio
Coérrego do Barroso 32,72%
Rio Pau Alto 24.46%
Corrego Sete de Setembro 18,00%

Fonte: ANA (2022)

Tabela 5. Resumo cartografico das areas ambientais

Elemento ambiental Tipo Abrangéncia
Bacia do Rio Mucuri Regido hidrografica Vale do Mucuri
Rio Pau Alto APP Serra dos Aimorés
Corrego do Barroso APP Serra dos Aimorés
Corrego Sete de Setembro APP Serra dos Aimorés
Remanescentes de Mata Atlantica Bioma Nordeste de Minas

Fonte: IGAM (2021)

A partir dos dados apresentados na Tabela 3, observa-se que Serra dos Aimorés possui
diferentes formas de protecdo ambiental, abrangendo tanto instrumentos formais previstos em
lei quanto areas de relevancia ecoldgica reconhecidas em ambito local. O Horto Florestal
representa uma importante area verde de prote¢do municipal, enquanto as APPs vinculadas a
Bacia do Rio Mucuri possuem respaldo legal direto no Cddigo Florestal. Além disso, a
propria Serra dos Aimorés se destaca como formacdo natural relevante, com remanescentes de
Mata Atlantica, o que reforga a sensibilidade ambiental do municipio diante do avango de
atividades agroindustriais, como o cultivo da cana-de-actcar.

No que diz respeito a rede hidrografica local, a Tabela 4 evidencia os principais cursos
d’agua do municipio e sua representatividade aproximada no territério de Serra dos Aimorés,
demonstrando a importancia das APPs associadas a esses corpos hidricos.

Os dados da Tabela 4 demonstram que o municipio € significativamente influenciado
por uma rede hidrografica composta por corregos e rios que demandam prote¢do permanente,
nos termos da legislacio ambiental. O Corrego do Barroso apresenta a maior
representatividade proporcional no territério municipal, seguido do Rio Pau Alto e do Corrego
Sete de Setembro. Tal configuracao indica que parte consideravel do espaco municipal estd
sujeita a presenga de APPs, o que impode limites legais ao uso intensivo do solo e exige maior
controle sobre atividades potencialmente degradadoras. Nesse sentido, a expansdo do setor

sucroalcooleiro em 4reas proximas a esses corpos hidricos pode comprometer a integridade
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dos ecossistemas aquaticos e ampliar riscos de assoreamento, contaminagdo e supressao de
vegetacgao ciliar.

De modo complementar, a Tabela 5 apresenta um resumo cartografico das principais
areas e elementos ambientais presentes em Serra dos Aimorés, relacionando os cursos
hidricos, a bacia hidrografica e os remanescentes vegetais de importancia regional.

A sintese apresentada na Tabela 5 permite compreender Serra dos Aimorés como um
territorio inserido em uma dinamica ambiental mais ampla, articulada & Bacia do Rio Mucuri
e a presenca de remanescentes de Mata Atlantica no nordeste mineiro. Os dados cartograficos
reforcam que o municipio ndo deve ser analisado apenas sob a 6tica produtiva, mas também
como espacgo de elevada relevancia ecologica, no qual a protecdo dos recursos hidricos e da
vegetacdo nativa constitui fator essencial para o desenvolvimento territorial sustentavel. Dessa
forma, a expansao da monocultura canavieira precisa ser acompanhada por instrumentos de
planejamento e fiscalizagdo ambiental capazes de conciliar produgdo econdmica e
preservagao dos ecossistemas locais.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel a adoc¢ao de estratégias de manejo sustentdvel,
capazes de conciliar a viabilidade economica da atividade canavieira com a conservacao dos
recursos naturais. Autores como Altieri (2012) defendem a implementacdo de praticas
agroecologicas e de manejo conservacionista do solo e da agua como alternativas para reduzir
impactos ambientais ¢ aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos. Tal abordagem dialoga
diretamente com a proposta desta pesquisa, que reconhece a importancia econdmica da cana-
de-agucar, mas problematiza seus efeitos socioambientais quando conduzida de forma
inadequada.

Assim, a analise da expansdao da cana-de-agiicar em Serra dos Aimorés evidencia a
necessidade de fortalecer instrumentos de gestdo ambiental, politicas publicas integradas e
mecanismos juridicos eficazes, capazes de orientar o uso racional dos recursos naturais. A
sustentabilidade da atividade, portanto, depende ndo apenas de avangos tecnologicos, mas
também de um arcaboucgo institucional e normativo que assegure a protecdo ambiental e o
desenvolvimento territorial equilibrado.

Os impactos ambientais decorrentes do cultivo de cana-de-agicar em Serra dos
Aimorés sao amplamente reconhecidos tanto pelos dados empiricos obtidos nesta pesquisa
quanto pela literatura cientifica especializada. Os entrevistados destacam, de forma recorrente,
os efeitos negativos sobre os recursos hidricos e a biodiversidade local, percep¢ao que
encontra respaldo em estudos desenvolvidos no ambito académico. Pesquisas realizadas no

contexto da UNIARA indicam que a intensificagdo do cultivo canavieiro tende a ampliar a
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pressdo sobre ecossistemas frageis, especialmente em regides onde a atividade agricola se
aproxima de areas de preservagao ambiental (Silva, 2018).

No que se refere aos recursos hidricos, observa-se que o uso intensivo de fertilizantes
quimicos e agrotoxicos constitui um dos principais fatores de degradacdo ambiental
associados a cultura da cana-de-agiicar. Conforme apontado por Pereira (2019), em
dissertacdo defendida por Luiz (2023): “o escoamento superficial desses insumos quimicos
contribui significativamente para a contaminacao de mananciais superficiais e subterraneos,
comprometendo a qualidade da agua destinada tanto ao consumo humano quanto a
manuten¢do dos ecossistemas aquaticos.” Tal constatagdo reforga a percepcgao deste estudo de
que a gestdo inadequada dos insumos agricolas representa um risco ambiental e social
relevante para comunidades que dependem diretamente desses recursos naturais.

Além disso, a literatura evidencia que a degradacdo da qualidade da agua afeta
diretamente a biodiversidade aquatica, provocando alteracdes na fauna e flora locais. De
acordo com estudo de Costa (2020), a presenca de residuos de agrotoxicos em corpos hidricos
proximos a areas de cultivo canavieiro esta associada a redugao da diversidade de espécies e
ao desequilibrio dos ecossistemas, o que compromete servicos ambientais essenciais. Essa
realidade ¢ observada de forma semelhante na Serra dos Aimorés, conforme relatado pelos
entrevistados, que apontam diminui¢do da fauna aqudtica e alteragdes nos cursos d’agua ao
longo do tempo.

Outro aspecto critico identificado na pesquisa refere-se a persisténcia de praticas
ambientalmente inadequadas, como a queima da palha da cana-de-agucar para facilitar a
colheita. Apesar dos avangos normativos e tecnologicos, essa pratica ainda ¢ observada em
algumas areas, contribuindo para a emissdo de gases de efeito estufa e agravando os processos
de aquecimento global. Segundo Almeida (2017), a queima da palha representa ndo apenas
um problema climatico, mas também um fator de degradagdo da qualidade do ar e de
impactos diretos sobre a satide das populacdes rurais.

Essa problematica assume contornos ainda mais graves em regides ecologicamente
sensiveis, como acontece no Municipio de Serra dos Aimorés, onde comunidades locais
dependem diretamente dos recursos naturais para sua subsisténcia. Conforme destaca Souza
(2021), em estudo sobre desenvolvimento territorial sustentavel, a degradacdo ambiental em
areas rurais intensifica vulnerabilidades sociais, ampliando conflitos pelo uso da agua e
comprometendo a seguranca alimentar e hidrica das populagdes locais. Tal analise converge
com os achados desta pesquisa, que evidenciam a interdependéncia entre conservagao

ambiental e qualidade de vida das comunidades.
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Diante desse cenario, os dados empiricos e a literatura especializada reforcam a
necessidade de adogdo de praticas agricolas mais sustentdveis, como o manejo adequado de
residuos, a reducao do uso de insumos quimicos e¢ a implementagao de tecnologias limpas no
cultivo e processamento da cana-de-agucar. Estudos desenvolvidos na UNIARA apontam que
a incorporagdo de praticas conservacionistas do solo e da 4gua constitui caminho fundamental
para minimizar impactos ambientais e assegurar o equilibrio ecolégico a longo prazo
(Ferreira, 2020). Assim, a sustentabilidade da atividade canavieira em Serra dos Aimorés
depende da articulagdo entre inovagao tecnologica, gestdao ambiental eficaz e fortalecimento

dos instrumentos de controle e fiscalizacao.

4.1 Perfil da amostra e caracteriza¢ao dos participantes

A Tabela 6 apresenta a composicao do conjunto de 300 entrevistados, organizada por
grupos sociais, vinculo com o setor sucroalcooleiro e condigdes de trabalho ou situagdo social.
A distribui¢ao evidencia predominancia de perfis com baixa escolaridade e insercao laboral
precaria, com recortes de género e raca que permitem qualificar os efeitos sociais do setor no
territorio. A presenca de 77 moradores da comunidade local, sem atuagdo direta na cadeia
produtiva, amplia a capacidade interpretativa do estudo ao incorporar impactos indiretos sobre
protecao social, vida comunitidria e saude, que emergem no material empirico como

dimensdes associadas a reorganizacdo econdmica local.

Tabela 6. Caracterizagdo dos grupos entrevistados, vinculo com o setor sucroalcooleiro e condigdes de

trabalho (n = 300)

Vinculo com o

Grupo de Quantidade Perfil setor Condicoes de trabalho /
entrevistados sociodemografico . situacio social
sucroalcooleiro
Mulheres de Atuagdo direta ou Predominancia de
baixa renda e Mulheres adultas, baixa indireta no corte, trabalho informal,
escolaridade 100 escolaridade; 70 negras limpeza e pagamento por didria e
baixa e pardas atividades produgdo; auséncia de
associadas a cana direitos trabalhistas
~ 23 sem registro
Jovens de ambos os  Inser¢@o precoce no . o
s ; trabalhista; parte concilia
Jovens de 16 a sexos, com histdrico de  corte, limpeza e,
40 < estudo e trabalho, com
29 anos evasdo ou em alguns casos,
. : : faltas escolares
irregularidade escolar ~ queima da cana
recorrentes
Homens negros Homens adultos, Trabalho diretono ~ Muitos migrantes de
e pardos de 60 majoritariamente corte da cana-de- Pernambuco e Alagoas;

baixa renda negros e pardos, baixa aclcar relatos de exploracdo,
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Vinculo com o

Grupo de . Perfil Condicoes de trabalho /
X Quantidade . . setor . N .
entrevistados sociodemogriafico . situacio social
sucroalcooleiro
escolaridade trabalho noturno,

auséncia de EPIs, abusos
e medo de represalias.

5 usineiros, 3 professores
da rede estadual, 2
empresarios do ramo

Usineiros, feirantes .
sucroalcooleiro, 3

locais, empresarios,  Atuacdo direta ou

Atores T ;. agentes comunitarios de
. profissionais da estrateégica no setor , .

produtivos e 23 ~ . saude, 2 conselheiros
A educacdo, conselho sucroalcooleiro e .
institucionais . . . tutelares e 8 feirantes,

tutelar e profissionais seus efeitos sociais

, com relatos sobre
da saude . ,
economia local, satde
publica e impactos
sociais
Relatos sobre trabalho

Moradores do entorno doméstico, alcoolismo,

Moradores da dos canaviais, e abuso sexual, violéncia,
) . Relacdo indireta o
comunidade 77 familiares de drogas, vulnerabilidade
com o setor .

local trabalhadores e social e aumento do

liderangas comunitarias acolhimento institucional

de criancgas

Total 300 — — —

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A predominancia de informalidade e remuneragdo por diaria nas 100 mulheres de
baixa renda e baixa escolaridade, evidenciada pela Tabela 6, € reiterada nos depoimentos: “A
gente trabalha por didria. Se ndo render, ndo recebe. Nao tem carteira, nao tem direito
nenhum. Se adoecer, perde o dia.” O relato expde uma forma de contratagdo que transfere o
risco econdmico para a trabalhadora e reduz a previsibilidade de renda, caracteristica
compativel com leituras que descrevem, em economias territoriais dependentes de cadeias
agroindustriais, a coexisténcia de geracdo de renda sazonal com precarizagdo estrutural e
assimetrias de prote¢do social. Ao mesmo tempo, a frase “Preciso trabalhar para sustentar
minha familia e em Serra ndo tem emprego bom” indica baixa diversificagdo econdmica,
coerente com abordagens que situam a vulnerabilidade como resultado de dependéncia
produtiva e fragilidade de alternativas ocupacionais (Veiga, 2010; Rigotto, Santos e Costa,
2022; Souza, 2021).

Nos recortes de género e raga, a Tabela 6 registra que 70 mulheres sdo negras e pardas,
e as falas apontam uma dupla dimensao de vulnerabilidade: “Além do servigo pesado, ainda
tem o preconceito. Mulher preta na cana sofre mais, ninguém escuta quando reclama.” O

depoimento qualifica o impacto social para além da exploragdo econdmica, sugerindo
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barreiras simbdlicas e institucionais a escuta e a denuncia. A frase “as vezes a gente machuca,
corta o pé, machuca a coluna, adoece por causa da fumagca... e tem os bichos como cobra”
articula risco ocupacional e risco ambiental, aproximando-se de interpretagdes que tratam a
desigual distribuicao de danos ambientais ¢ de sautde como elemento de injustiga ambiental
em territorios agroindustriais. Essa convergéncia entre empiria e literatura indica que a
vulnerabilidade ndo se limita ao posto de trabalho, mas se expressa na intersecdo entre
condigdes laborais, hierarquias sociais e exposi¢ao ambiental (Rigotto, Santos e Costa, 2022;
Arbex et al., 2004; Pierot, Brito e Godoy, 2025).

Entre os 40 jovens de 16 a 29 anos, a Tabela 6 aponta historico de evasdo ou
irregularidade escolar e 23 sem registro trabalhista, e os depoimentos detalham mecanismos
concretos dessa trajetoria: “Eu parei de estudar porque na cana eu ganho na diéria... preciso
ajudar em casa, conta de dgua e luz muito caro.” Esse trecho explicita o incentivo econdémico
imediato que compete com a escolariza¢do, ¢ o custo de oportunidade educacional em
contextos de renda baixa. Quando o entrevistado afirma “Tem dia que eu falto aula pra
trabalhar, porque se ndo for, outro vai e pega meu lugar”, a fala indica substituibilidade da
forca de trabalho e inseguranga ocupacional tipica de mercados informais. A literatura sobre
desenvolvimento territorial descreve que, em municipios com baixa diversificacdo econdmica,
cadeias intensivas em trabalho podem produzir efeitos indiretos sobre capital humano,
perpetuando ciclos de baixa escolaridade e dependéncia laboral (Veiga, 2010; Souza, 2021;
Rigotto, Santos e Costa, 2022).

Nos 60 homens negros e pardos de baixa renda, a Tabela 6 registra relatos de
exploracdo, auséncia de EPIs, trabalho noturno e medo de represalias, reforcados por
depoimentos como: “A gente vé€ coisa errada, mas fica calado. Se falar, perde o servigo.” O
silenciamento por risco de demissdo sugere baixa efetividade de canais de denuncia e
fragilidade de fiscalizagdo, o que dialoga com analises juridicas sobre a distancia entre
normatividade protetiva e implementacdo territorial. A frase “Eu tenho vérias bocas para
comer” evidencia racionalidade de sobrevivéncia que limita a agéncia do trabalhador diante
de violagdes. Ao mesmo tempo, o relato “Vim de Alagoas... quase ndo tem protecao
nenhuma... deixei meus filhos e mulher” indica mobilidade laboral ¢ externalizacdo dos
custos sociais para redes familiares distantes, aspecto compativel com leituras que associam
agronegocio a circulacdo de mao de obra vulnerdvel e a assimetrias de protecdo (Freiria,
2020; Bezerra, 2024; Rigotto, Santos e Costa, 2022).

A presenga de 23 atores produtivos e institucionais € de 77 moradores com relagdo

indireta com o setor permite interpretar efeitos para além do trabalho agricola. A fala do
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agente comunitario de saude, “Aumentou muito o alcoolismo e a violéncia dentro das casas.
Isso aparece todo dia nos atendimentos”, associada ao relato do feirante sobre aumento de
“briga, bebida e problema com as criancas”, sugere que a intensificagdo econdmica sazonal
pode coexistir com agravamento de problemas sociais, especialmente onde redes de prote¢ao
sao insuficientes. Tal achado se aproxima da literatura que descreve territorios de agronegdcio
como espagos de sobreposi¢cdo de impactos sociais e ambientais, nos quais a renda gerada nao
se converte automaticamente em bem-estar coletivo. A mencao ao “aumento do acolhimento
institucional de criangas” reforca a dimensdo institucional do impacto, indicando pressao

sobre servigos publicos locais (Rigotto, Santos e Costa, 2022; Sachs, 2009; Souza, 2021).

4.2 Percepc¢oes de impactos ambientais e pressoes ecologicas no municipio

A Tabela 7 sintetiza as percepg¢des dos entrevistados sobre impactos ambientais

associados ao cultivo da cana-de-agucar, ¢ a Figura 4 representa essas proporgoes.

Tabela 7. Percepcdes dos entrevistados sobre impactos ambientais do cultivo da cana-de-agucar (n =

300)

Impacto Ambiental Percepcao (%)
Qualidade do Solo 85%
Recursos Hidricos 70%
Poluicdo Atmosférica 65%

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Figura 4. Grafico da porcentagem de entrevistados que identificaram cada um dos principais

impactos ambientais do cultivo da cana-de-aglcar



57

100+ Percepcao dos Impactos Ambientais pelos Entrevistados

80

Percepcao (%)

201

Qualidade do Solo Recursos Hidricos Poluicdo Atmosférica
Impacto Ambiental

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A prevaléncia de mengdes a degradagdo do solo (85%), seguida por escassez hidrica
(70%) e poluicao atmosférica (65%), configura um padrdo de percepcdo ambiental no qual
diferentes componentes ecoldgicos sdo reconhecidos como afetados de forma simultanea,
indicando que a populagdo associa o avanc¢o do cultivo canavieiro a mudangas persistentes no
ambiente local, e ndo apenas a eventos episodicos.

O percentual de 85% relativo a degradacdo do solo encontra correspondéncia nos
depoimentos sobre “terra ficou ruim” e sobre condi¢des de trabalho que mencionam acidentes
e esforco fisico associado ao manejo, sugerindo que a percepgao social incorpora tanto efeitos
ambientais quanto efeitos do ambiente degradado sobre o cotidiano. A literatura especializada
sobre impactos ambientais em cana indica que a intensificagdo do cultivo pode favorecer
compactacdo e perda de qualidade edéfica, especialmente quando a pressao produtiva reduz a
adog¢do de praticas conservacionistas. Assim, a magnitude da percepcdo ndo deve ser
interpretada apenas como opinido, mas como indicador social de alteracdo ambiental que, em
estudos de base territorial, costuma anteceder ou acompanhar evidéncias técnicas (Almeida,
2017; Duarte e Menezes, 2019; Altieri, 2012).

A percepcao de escassez hidrica por 70% dos participantes apresenta compatibilidade
com leituras sobre aumento da demanda de 4gua em cadeias agroindustriais e com debates

sobre deslocamento de pressdo hidrica em territérios com baixa capacidade de governanca.
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Quando feirantes relatam que “a dgua estd ficando cada vez mais escassa”, o depoimento
reforca a dimensdo comunitaria do problema, que ndo se restringe ao uso produtivo. A
literatura de gestao hidrica e comércio de agua virtual discute que cadeias de produ¢ao podem
incorporar volumes significativos de dgua ao produto final, transferindo custos ambientais
para territorios produtores. Dessa forma, os dados do estudo sugerem que a escassez
percebida pode estar associada tanto a captagdes quanto a variagdes sazonais intensificadas
pelo uso agricola (ANA, 2019; Almeida, Oliveira e Reis Neto, 2025; Pereira, 2019).

No caso da poluicdo atmosférica (65%), os depoimentos sobre “fumaca... por causa
da queimada” e adoecimento refor¢am a associagdo direta entre praticas de manejo e sintomas
de saude, articulando percep¢do ambiental e repercussdo sanitaria. A literatura em satde
ambiental descreve efeitos respiratorios associados a queima de biomassa, com maior
sensibilidade em criancas e idosos, o que aproxima a percepcdo registrada do corpo de
evidéncias que tratam queimadas como determinante ambiental de agravos. Além disso, a
manuten¢do da pratica apesar de restricdes normativas sugere dificuldades de implementacao
e fiscalizacdo, tema que se conecta ao debate juridico sobre efetividade de normas ambientais
em territorios dependentes do setor (Arbex et al., 2004; Pierot, Brito e Godoy, 2025; Freiria,
2020).

4.3 Adocgao de praticas sustentaveis e assimetrias tecnolégicas entre empresas

Os resultados de adogdo de praticas sustentaveis foram obtidos a partir de 10 empresas
avaliadas, o que corresponde a 58,8% das 17 formalmente registradas no setor
sucroenergético no municipio, segundo a Prefeitura de Serra dos Aimorés (2023). A Figura 5
sintetiza as proporcoes de adogao: irrigacao por gotejamento (45%), rotacao de culturas (30%)
e iniciativas de biorrefinaria (25%). A apresentacdo comparativa permite identificar
assimetrias tecnoldgicas e barreiras de investimento que influenciam a difusdo de estratégias

de mitigacdo ambiental no setor local.

Figura 5. Grafico da adogdo de praticas sustentaveis pelas empresas avaliadas na Serra dos Aimorés

(n=10)
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Adocao de Praticas de Manejo Sustentavel pelas Empresas

Biorrefinarias

Rotacdo de Culturas

Irrigacdo Eficiente

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A taxa de 45% de irrigagao por gotejamento, restrita a empresas de maior porte, indica
que a eficiéncia hidrica é condicionada por capacidade de investimento, o que tende a
reproduzir desigualdades no desempenho ambiental do setor. Esse achado se articula ao
depoimento do usineiro: “Nem sempre dd pra cumprir tudo que a lei pede, principalmente
quando o custo ¢ alto”, pois explicita que o custo opera como variavel de decisdo também
para a adogdo de tecnologias ambientais. A literatura técnica aponta que sistemas de irrigagao
eficientes exigem implantagdo e manutencdo, e sua auséncia em pequenas e médias
propriedades contribui para consumo hidrico maior, o que se alinha a percep¢ao de escassez
hidrica relatada por 70% dos entrevistados (Pereira, 2019; Duarte e Menezes, 2019; ANA,
2019).

A rotacdo de culturas em apenas 30% das empresas evidencia baixa diversificagdo
produtiva, compativel com a tendéncia de especializagdo canavieira descrita pelos feirantes,
que associam reducdo de alimentos locais a expansdo da cana. A literatura agroecologica e de
sustentabilidade agricola destaca que rotagdo e diversificagdo reduzem pressao sobre o solo e

contribuem para controle bioldgico, porém sua adog¢do exige reorganiza¢do do sistema
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produtivo e, em cadeias orientadas ao etanol, pode ser percebida como perda de rentabilidade
no curto prazo. Dessa forma, o dado de 30% sugere que, no territério, beneficios agrondomicos
reconhecidos ndo se convertem em adogdo generalizada sem incentivo e suporte técnico
(Altieri, 2012; Duarte e Menezes, 2019; Ferreira, 2020).

A adogdo de biorrefinarias por 25% das empresas revela inovagdo tecnoldgica
localizada e limitada por capital, infraestrutura e acesso a tecnologia, o que ¢ coerente com a
literatura sobre conversio de residuos lignocelulésicos® e implementagdo de projetos de
biorrefinaria, frequentemente restritos a empreendimentos de maior escala. Quando o
empresario afirma “A mecanizacdo € o futuro, mas enquanto isso ndo chega...”, indica uma
narrativa de transi¢do gradual, que também pode ser aplicada ao tema da biorrefinaria, ja que
ambas dependem de investimentos e reestruturacdo produtiva. Assim, o percentual de 25%
reforca a interpretacdo de que a mitigacdo via inovacdo ndo se difunde espontaneamente,
exigindo instrumentos de politica publica e regulagdo técnica que reduzam barreiras de

entrada (Ramos et al., 2016; Dias et al., 2017; Tako e Kameo, 2023).

4.4 Condicoes de trabalho, satisfaciao laboral e responsabilidade social corporativa

A Figura 6 apresenta o grau de satisfacdo dos trabalhadores quanto as condi¢des de
trabalho no setor sucroenergético, com 40% “muito insatisfeitos”, 35% “insatisfeitos” e 10%
“satisfeitos”. A Tabela 8 retne percentuais de agdes de responsabilidade social corporativa
reportadas pelos entrevistados: treinamento e capacitagdo (25%), seguranga no trabalho
(20%), beneficios comunitarios (15%) e transparéncia (10%). A leitura conjunta permite
relacionar percepgdes de precarizagdo com baixa institucionalizagdo de medidas corporativas
de protecdo e de integragdo comunitaria (Rigotto, Santos e Costa, 2022; Bezerra, 2024;

Freiria, 2020).

Figura 6. Grafico do grau de satisfagdo dos trabalhadores com as condi¢des de trabalho no setor

sucroenergético

5> Residuos vegetais ou agroindustriais compostos principalmente por celulose, hemicelulose e lignina, com
potencial de aproveitamento energético e industrial (EMBRAPA, 2011).
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Satisfacdo dos Trabalhadores com as Condigdes de Trabalho no Setor Sucroenergético

Muito Satisfeito [

Satisfeito
o
H)
w
o
0
o
n Neutro
[0
o
3
m
—
w . .
Insatisfeito

Muito Insatisfeito [

0 10 20 30 40 50
Percentual de Trabalhadores (%)

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Tabela 8. Principais acdes de responsabilidade social corporativa relatadas pelos entrevistados

Pratica de RSC Implementacao (%)
Treinamento e Capacitagdo 25%
Seguranca no Trabalho 20%
Beneficios Comunitarios 15%
Transparéncia nas A¢des 10%

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A taxa de 75% de insatisfagdo ou muita insatisfagdo deve ser interpretada em conexao
com os depoimentos que descrevem auséncia de direitos e riscos ocupacionais: “Nao tem
carteira, ndo tem direito nenhum” e “quase ndo tem protecdo nenhuma”. Esse padrdo sugere
precarizagdo do trabalho como elemento estrutural e ndo pontual, com efeitos sobre saude e
estabilidade econdmica. A literatura sobre territorios do agronegdcio discute que, quando a
expansdo produtiva se apoia em mao de obra vulneravel, tende a ocorrer concentragdo de
beneficios e difusdo de custos sociais, 0 que se manifesta na sobrecarga de servigos publicos e
em conflitos comunitarios. Assim, a Figura 6 ndo apenas descreve satisfacdo, mas sinaliza
disfun¢do institucional de protecdo laboral (Rigotto, Santos e Costa, 2022; Freiria, 2020;
Bezerra, 2024).

Os percentuais da Tabela 8, sobretudo seguranga no trabalho em 20% e transparéncia
em 10%, ajudam a explicar a persisténcia de relatos de medo e silenciamento, como “se falar,

perde o servico”, pois transparéncia baixa reduz a previsibilidade de padrdes e canais de
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comunicagdo. A literatura juridica sobre efetividade regulatéria indica que a auséncia de
medidas preventivas e de prestacdo de contas pode aumentar judicializagdo e conflitos,
especialmente quando o controle administrativo ¢ fragil. Além disso, beneficios comunitarios
em 15% ¢ coerente com a percepcdo de aumento de problemas sociais relatados por agentes
comunitarios ¢ moradores, sugerindo que agdes empresariais ndo tém escala para compensar
externalidades sociais associadas ao ciclo da safra (Freiria, 2020; Milaré, 2018; Gaio, Rosner

e Ferreira, 2023).

4.5 Impactos sobre a economia local, feiras e abastecimento alimentar

Os feirantes relataram reducao de variedade de hortifruti (70%), necessidade de buscar
produtos em municipios vizinhos com aumento de custos (60%), aumento médio de precos
em trés anos (20%, segundo 75% dos entrevistados), queda nas vendas (50%) e mudanca de
comportamento do consumidor com maior procura por industrializados e nio pereciveis
(55%). Também foram citadas preocupacdes com agua (65%) e com queimadas (40%),
conectando economia local e pressdoes ambientais. Esses achados descrevem efeitos indiretos
da expansdo canavieira sobre circuitos locais de abastecimento e comercializagdo (Sachs,
2009; Veiga, 2010; Souza, 2021).

Os depoimentos: “Como feirante, senti que a feira ndo ¢ mais a mesma” e “Serra era
uma cidade boa...mas agora sé cana e a terra ficou ruim” associam diretamente mudanga
econdmica e degradagdo ambiental percebida, indicando que a expansdo canavieira altera
simultaneamente base produtiva e abastecimento local. A literatura de desenvolvimento
territorial enfatiza que especializagdo produtiva pode reduzir a diversidade agricola e
enfraquecer mercados locais quando a terra ¢ direcionada a uma Unica commodity, o que
contribui para encarecimento de alimentos e perda de circuitos curtos de comercializagao.
Nesse sentido, a combinacdo de 70% de redugdo de variedade e 60% de busca de produtos
fora do municipio € consistente com a hipotese de substitui¢ao produtiva e aumento de custos
logisticos (Veiga, 2010; Sachs, 2009; Souza, 2021).

A elevagdo média de pregos de 20% relatada por 75% dos entrevistados e a queda nas
vendas indicada por 50% sugerem reconfiguracdo de demanda e oferta em um mercado local
limitado. Quando os feirantes afirmam que “os produtos vém de longe, e o frete € caro”, o
relato converge com a leitura territorial de que a perda de produgdo diversificada local desloca
o abastecimento para redes externas, aumentando custos e reduzindo margem de lucro. A

mudangca de consumo para produtos industrializados, mencionada por 55%, reforgca a
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interpretacdo de que o acesso a alimentos frescos se torna mais restrito, com implicagdes
sociais relevantes. Essa leitura é compativel com abordagens que associam monocultura e

perda de diversidade agricola a fragilizagdo de sistemas alimentares locais (Sachs, 2009;
Veiga, 2010; Souza, 2021).

4.6 Queimadas, expansao do cultivo e substituicio de outros cultivos

A Figura 7 foi elaborada com base em dados do IBGE e apresenta a comparacdo entre
areas de queimadas e areas de cultivo de cana, além da evolucdo do cultivo ao longo do
tempo. Em Serra dos Aimorés, registraram-se 1.200 hectares de queimadas e 1.500 hectares
de cana, e a série historica indica crescimento da cana de 800 hectares (2000) para 3.000
hectares (2020), aumento de 275%. No mesmo periodo, outros cultivos reduziram de 1.500

hectares para 700 hectares (IBGE, 2024; Pierot, Brito e Godoy, 2025; Almeida, 2017).

Figura 7. Gréfico da comparacdo entre queimadas, cultivo de cana e evolug@o do cultivo em Serra dos
Aimorés e regides adjacentes
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5 DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados evidenciam que a expansdo da cana-de-aglicar em Serra
dos Aimorés provocou transformacdes significativas nas dimensdes ambiental, social e
institucional do territério. A analise das categorias de pesquisa permitiu compreender de que
forma os impactos socioambientais observados se articulam com as limitagdes das politicas
publicas e dos instrumentos juridicos disponiveis para sua mitigagao.

A intensificagdo do cultivo de cana-de-aguicar na regido tem gerado pressdes sobre os
ecossistemas locais, afetando a qualidade da 4gua, a fertilidade do solo e a biodiversidade. As
entrevistas revelaram preocupacdes recorrentes com o0 uso intensivo de agrotoxicos e
fertilizantes, que contribuem para a contaminag¢do de nascentes e para o desequilibrio dos
ecossistemas aquaticos. Esses achados confirmam o que Dias et al. (2017) e Ferreira et al.
(2020) destacam em seus estudos: que a expansao de monocultivos em areas ambientalmente
sensiveis tende a comprometer a sustentabilidade ecoldgica e o bem-estar das populagdes
locais.

Além dos danos ambientais, os efeitos sociais foram igualmente expressivos. A
escassez hidrica relatada pelos entrevistados e os conflitos pelo uso da dgua revelam uma
vulnerabilidade crescente das comunidades, especialmente das que dependem da agricultura
de subsisténcia. A concentragdo fundidria e a substituicdo de cultivos diversificados pela
monocultura da cana refor¢am processos de exclusdo econdmica, confirmando as analises de
Pessoa et al. (2021), que apontam para a perda de autonomia das populagdes rurais diante da
expansdo do setor sucroenergético.

Os dados empiricos demonstraram que, embora algumas empresas tenham adotado
praticas de manejo sustentavel, como irrigagdo por gotejamento e uso de biorrefinarias, essas
iniciativas ainda sdo pontuais e concentram-se em empreendimentos de maior porte. Essa
realidade reflete a desigualdade estrutural do setor e evidencia a caréncia de politicas de
incentivo e de fiscalizacdo ambiental efetiva. Como assinalam Garstka (2019) e Martins ef al.
(2018), a adocao de tecnologias sustentaveis requer apoio financeiro, capacitagdo técnica e
mecanismos regulatorios que favorecam a transicdo para sistemas produtivos menos
degradantes.

A andlise também mostrou que a auséncia de uma cultura organizacional voltada a
sustentabilidade limita a efetividade das agdes ambientais. Muitos produtores e empresas

encaram as praticas sustentaveis como exigéncias legais e ndo como parte integrante de sua



65

estratégia produtiva. Essa percepcao reduz o alcance das medidas adotadas e impede avangos
mais significativos na redu¢@o dos impactos ambientais.

A aplicagdo das normas ambientais brasileiras em Serra dos Aimorés mostrou-se
insuficiente para conter os efeitos negativos do cultivo intensivo de cana. O licenciamento
ambiental, o cumprimento do Cddigo Florestal e a observancia das areas de preservagao
permanente (APPs) ainda enfrentam entraves burocraticos, escassez de fiscalizagdo e
limitagdes institucionais. Tais fragilidades confirmam as andlises de Cunha (2018) e
Nakashima et al. (2017), segundo as quais a efetividade das leis ambientais depende de sua
aplicagdo pratica e da integragdo entre 6rgaos publicos, empresas e comunidades locais.

Além disso, as entrevistas indicaram que muitos produtores desconhecem os
mecanismos juridicos de mitigacdo disponiveis, o que reforca a necessidade de agdes
educativas e de capacitacdo ambiental. A consolidac¢ao de politicas de incentivo, como linhas
de crédito especificas para praticas sustentaveis e programas de certificacio ambiental,
poderia ampliar a adesdo do setor as normas e estimular a corresponsabilidade na gestdo dos
recursos naturais.

A andlise das condi¢des de trabalho e das praticas de responsabilidade social
corporativa revelou deficiéncias significativas. A insatisfacdo dos trabalhadores, associada a
precarizagdo das condic¢des laborais e a auséncia de beneficios sociais, reflete a persisténcia
de um modelo produtivo que privilegia o rendimento econdémico em detrimento da
valorizagdo do trabalho humano. Como argumenta Silva (2020), a Responsabilidade Social
Coorporativa - RSC deve transcender o cumprimento legal e incorporar um compromisso
ético com a qualidade de vida das comunidades e dos trabalhadores.

No municipio de Serra dos Aimorés, entretanto, as agdes de Responsabilidade Social
Coorporativa - RSC sdo ainda incipientes e desiguais, concentrando-se em iniciativas pontuais
de capacitacdo e doacdo, sem articulacdo com politicas de desenvolvimento local. Essa
constatacdo indica que a sustentabilidade no setor sucroenergético so6 podera ser alcangada por
meio da integragdo entre praticas ambientais, sociais € econdmicas, que fortalecam o papel
das empresas como agentes de transformacao territorial positiva.

De modo geral, os resultados demonstram que a sustentabilidade em Serra dos
Aimorés (MG) depende da articulacdo entre praticas produtivas responsaveis, fortalecimento
institucional e participagdo social. A auséncia de integracdo entre os diferentes atores,
empresas, governo e comunidades, limita a eficacia das medidas de mitigacdo e compromete a

construcao de um modelo territorial equilibrado.
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Assim, os achados da pesquisa reforcam a hipotese de que os impactos
socioambientais do setor sucroenergético na regido decorrem ndo apenas de praticas agricolas
intensivas, mas também de deficiéncias estruturais na governanga ambiental e na aplicacao do
Direito. O desafio central reside, portanto, em transformar o conjunto normativo e técnico
existente em praticas efetivas de gestdo, que garantam o desenvolvimento econdmico sem
comprometer a integridade ambiental e social do territorio.

A andlise desenvolvida neste capitulo permitiu compreender que os impactos
socioambientais decorrentes da producdo de cana-de-agucar em Serra dos Aimorés estao
profundamente vinculados as limitagdes das politicas publicas, a fragilidade da governanga
ambiental e a insuficiente efetividade dos instrumentos juridicos disponiveis. Embora o setor
sucroenergético apresente potencial de contribuicdo para o desenvolvimento regional, sua
sustentabilidade depende de transformacgdes estruturais que conciliem produtividade, equidade
social e preservacdo ambiental. As discussdes aqui apresentadas reforgam, portanto, a
necessidade de fortalecer os mecanismos de controle, ampliar a participacdo social e
promover maior integracdo entre os agentes publicos e privados envolvidos na gestdo
territorial. A partir de tal andlise, as conclusdes centrais da pesquisa, destacam suas
contribuigdes tedricas e praticas e a proposta de caminhos possiveis para o aprimoramento das
politicas ambientais e juridicas voltadas ao setor.

A presente pesquisa teve como proposito analisar os impactos socioambientais do
manejo e processamento da cana-de-aciicar em Serra dos Aimorés, considerando, em especial,
as ferramentas juridicas e ambientais disponiveis para a mitigagdo desses efeitos. A partir da
analise empirica e documental, foi possivel compreender de que modo a expansdo da
monocultura canavieira tem afetado o equilibrio ecologico e social da regido, evidenciando
tanto os avangos quanto as fragilidades das politicas publicas e dos instrumentos de regulagdo
ambiental aplicaveis ao setor sucroenergético.

Os resultados indicaram que, embora a produgdo de cana-de-agicar exerca papel
relevante na economia regional, ela tem provocado alteracdes significativas no uso e
ocupac¢do do solo, degradacdo de areas de preservacdo e contaminagdo de recursos hidricos.
As comunidades locais enfrentam escassez de 4dgua, perda de biodiversidade e precarizagdo
das condi¢des de trabalho, efeitos diretamente associados a intensificagdo de praticas
agricolas mecanizadas e ao uso extensivo de insumos quimicos. Tais dindmicas reforcam a
vulnerabilidade socioambiental e a necessidade de um modelo produtivo mais equilibrado.

Sob a perspectiva juridica, verificou-se que o conjunto normativo brasileiro,

representado pelo Codigo Florestal, pela Lei de Crimes Ambientais e pelas resolugdes do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), oferece instrumentos suficientes para
promover a mitigacdo dos impactos ambientais. Contudo, a efetividade dessas normas
depende da capacidade institucional de fiscalizagdo, da integracao entre politicas publicas e da
sensibilizacao dos agentes econdomicos. Em Serra dos Aimorés, observou-se a implementagao
irregular dessas normas, marcada por lacunas administrativas e auséncia de monitoramento
continuo, 0o que compromete a protecdo ambiental e a responsabilizacio de agentes
causadores de dano.

A pesquisa também evidenciou que as iniciativas empresariais de responsabilidade
socioambiental permanecem incipientes, frequentemente limitadas a acdes pontuais e
desvinculadas de estratégias de longo prazo. A auséncia de planejamento e de indicadores de
desempenho ambiental impede a consolidagdo de um modelo de gestdo sustentavel. Nesse
contexto, reafirma-se a importancia de politicas publicas que incentivem a adocdao de
tecnologias limpas, a diversificacdo produtiva e a valorizagdo das praticas tradicionais das
comunidades locais.

Entre as recomendagdes praticas, destaca-se a adogdo de sistemas de irrigagdo
eficiente, como o gotejamento, e de técnicas de manejo sustentdvel que priorizem o controle
biologico de pragas e o uso de insumos menos agressivos ao meio ambiente. Tais medidas
contribuem para a preservagdo dos ecossistemas e reduzem a dependéncia de produtos
quimicos nocivos a biodiversidade e a saude humana. A mecanizacdo da colheita, além de
eliminar as queimadas e reduzir a polui¢do atmosférica, representa avango técnico relevante
para o setor, desde que acompanhada por politicas de incentivo e subsidios acessiveis aos
pequenos e médios produtores.

O fortalecimento das politicas publicas ¢ igualmente essencial. Recomenda-se a
criacdo de programas de incentivo financeiro e linhas de crédito especificas para produtores
que adotem praticas sustentaveis, bem como a intensificacdo da fiscalizagdo ambiental e a
concessdo de beneficios fiscais as empresas que invistam em tecnologias limpas e na
recuperagdo de areas degradadas. A implementacao de planos diretores regionais que limitem
a expansdao da monocultura em areas de grande valor ecoldgico e a criagdo de comités
multissetoriais de gestdo socioambiental, com a participagdo de governos, empresas e
comunidades locais, sdo medidas estratégicas para garantir a governanga territorial € o uso
sustentavel dos recursos naturais.

No campo do desenvolvimento social, ¢ fundamental promover a diversificacdo das
atividades rurais e fortalecer a economia local por meio da formagdo de cooperativas, apoio

técnico e financeiro a pequenos produtores e programas de capacitagdo voltados a agricultura
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sustentavel. A educacdo ambiental e a formagdo profissional devem integrar as politicas de
desenvolvimento, estimulando o protagonismo das comunidades e sua participacdo nos
processos decisorios. Do mesmo modo, a responsabilidade social corporativa precisa ser
consolidada como pratica continua das empresas do setor, mediante investimentos em
infraestrutura basica, saude, educagdo e¢ saneamento, fortalecendo o vinculo entre a atividade
produtiva e o bem-estar das populagdes locais.

Como contribuicdo tedrica, este estudo refor¢a a relevancia de uma abordagem
interdisciplinar entre Geografia, Direito Ambiental e Ciéncias Sociais para compreender os
processos de transformacdo territorial induzidos pela expansdo agroindustrial. Do ponto de
vista pratico, os resultados oferecem subsidios para a formulagdo de politicas publicas
voltadas a regulacdo ambiental do setor sucroenergético, bem como para o aprimoramento das
praticas empresariais de responsabilidade socioambiental.

Em sintese, constatou-se que os impactos socioambientais da produc¢do de cana-de-
acucar em Serra dos Aimorés ndo decorrem apenas do modelo agricola intensivo, mas
também das limitagdes estruturais de governanca e da insuficiente aplicacdo do Direito
Ambiental. A mitigacdo desses impactos exige uma abordagem integrada que combine
planejamento territorial, fortalecimento institucional, participagdo social e inovacdo
tecnologica.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a andlise da relacdo entre
governanga ambiental e impactos sobre a satde das populagdes expostas ao cultivo intensivo
de cana, bem como avaliem, em longo prazo, a efetividade das politicas ambientais
implementadas. Estudos que integrem métodos qualitativos e geotecnologias poderdo
contribuir de forma significativa para o monitoramento continuo dos impactos e para o
aperfeicoamento das estratégias de sustentabilidade no contexto rural brasileiro. A construgao
de um modelo de desenvolvimento mais equilibrado e participativo depende do compromisso
conjunto de governos, empresas € sociedade civil, consolidando um futuro sustentdvel para o

municipio de Serra dos Aimorés e para o setor sucroenergético nacional.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM TRABALHADORES DA
COLHEITA DA CANA-DE-ACUCAR - SERRA DOS AIMORES

Este apéndice visa aprofundar a analise qualitativa acerca das condi¢des de trabalho
dos cortadores de cana, cuja contribui¢ao ¢ indispensavel para a dinamica produtiva do setor
sucroenergético na regido. A aplicacdo ocorrerd por meio de entrevistas semiestruturadas, de
modo a favorecer a construgdo de narrativas abertas e a manifestacdo espontanea das

percepgoes e experiéncias dos participantes.

1. Idade:

2. Sexo: () Masculino () Feminino () Outro
3. Grau de instrugao:

() Ensino fundamental incompleto

() Ensino fundamental completo

() Ensino médio / curso técnico

() Ensino superior

4. Localidade de procedéncia (cidade/estado):

5. Considera o trabalho como extenuante?

()Sim () Nao Justifique:

6. Recebe energético ou bebidas isotonicas da empresa?

()Sim () Nao Quais?

7. Recebe protetor solar da empresa?
()Sim () Nao
8. Possui registro formal em carteira de trabalho?
()Sim () Nao
9. Qual a média de horas diarias da jornada de trabalho?
horas por dia
10. Como ¢ feita a alimentagdo no campo?
() O proprio trabalhador leva
() A empresa fornece marmitas

() Outros:

11. Existem sanitarios na area de corte da cana?
()Sim () Nao

12. Ha alojamento em boas condi¢des?
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()Sim ()Nao Quem fornece? () Empresa () Contratantes
13. Ja sofreu acidente de trabalho ou no transporte?

()Sim () Nao Se sim, descreva brevemente:

14. Recebe Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e ferramentas da empresa?
()Sim () Nao Quais?
15. E a primeira vez que trabalha nesta regiao?

()Sim () Nao

16. Pretende retornar em futuras safras?

()Sim ()Nao Porqué?

17. Qual o principal motivo da vinda para este trabalho?
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO NAS ENTREVISTAS COM
PRODUTORES LOCAIS

O questionario foi empregado nas entrevistas realizadas com produtores de cana-de-
acucar da regido de Serra dos Aimorés, tendo como finalidade examinar as praticas de manejo
predominantes, identificar os desafios técnicos e socioecondmicos que permeiam a atividade e
compreender as percepcdes dos produtores acerca das dimensdes ambientais e de

sustentabilidade no contexto do setor sucroenergético.

1. Quais praticas de manejo sustentavel o(a) senhor(a) utiliza atualmente?

[1 Rotacao de culturas

[ Uso de fertilizantes organicos
O Irrigacdo eficiente

[1 Controle bioldgico de pragas

O Outras:

2. Quais sdo os principais desafios enfrentados na adocdo de praticas sustentaveis?

3. Of(a) senhor(a) considera que a legislagdo ambiental ¢ suficiente para promover a
sustentabilidade no setor? Por qué?

4. Como o cultivo de cana-de-agucar impacta a comunidade local, na sua opinido?

5. Quais incentivos seriam necessarios para que o(a) senhor(a) adotasse mais praticas
sustentaveis?

6. Quais eram os principais cultivos tradicionais em sua propriedade antes da introducao
da monocultura de cana-de-agtcar?

7. O que motivou a decisdo de arrendar suas terras para o cultivo de cana-de-agucar?
() Beneficios financeiros
() Falta de alternativas viaveis
() Pressdes de mercado ou governamentais

() Outros:

8. Houve alguma dificuldade em manter os cultivos tradicionais diante da expansdo da
cana? Quais foram essas dificuldades?

9. Como avalia o impacto econdmico da transicdo ou do arrendamento de terras para a
monocultura de cana-de-agucar?

() Melhorou sua renda?
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11.

12.
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() Tornou-se mais dependente de contratos com as usinas?

Vocé recebeu algum incentivo financeiro ou técnico para aderir a monocultura de
cana?

Como a transi¢ao impactou a disponibilidade de alimentos locais e sua relagdo com
outros produtores?

Se pudesse, retomaria o cultivo tradicional? O que seria necessario para isso?



13.

79



80

APENDICE C - QUESTIONARIO PARA FEIRANTES DE SERRA DOS AIMORES

O questionario foi elaborado com o proposito de identificar os impactos da

monocultura de cana-de-agucar sobre as atividades comerciais, a oferta de produtos locais, os

custos ¢ as mudancas nos padrdoes de consumo. Além disso, buscou-se apreender as

experiéncias e percepgoes dos feirantes, de modo a subsidiar a andlise dos efeitos

socioecondmicos e ambientais decorrentes desse modelo produtivo em Serra dos Aimorés.

Disponibilidade de Produtos Locais

1.

Vocé percebeu uma diminui¢io na variedade de produtos hortifruti disponiveis na
regido devido a expansdo da monocultura de cana-de-agucar? Explique.

Algum produto que antes era comum na feira deixou de ser ofertado? Se sim, qual?
Existe dificuldade em obter determinados produtos cultivados localmente? Quais sao

0s principais motivos, na sua opiniao?

Impactos nos Custos

1.

Os precgos dos produtos comercializados na feira aumentaram nos tltimos anos? Se
sim, acredita que a monocultura de cana-de-agucar influenciou esse aumento?
Hé mudangas nos custos de transporte ou aquisicao de produtos provenientes de outras

regides? Quais sdo os impactos para o seu negdcio?

Atividades Comerciais

1.

Como a expansdo da monocultura de cana-de-agucar afetou suas vendas? Houve
reducdo na clientela ou mudanga no perfil dos consumidores?
A substituicao de areas antes usadas para cultivos diversificados impactou diretamente

a oferta de produtos que vocé vende? Explique.

Percepciao de Mudancgas no Padriao de Consumo

1.

Os consumidores tém solicitado produtos que ndo sdo mais encontrados facilmente?
Quais sao esses produtos?
Vocé percebe mudancas no padrdao de consumo dos clientes devido a menor oferta de

produtos diversificados? Quais sdo essas mudangas?

Impactos Ambientais e Comunitarios

l.

A monocultura de cana-de-acucar alterou a qualidade ou disponibilidade de 4gua
utilizada nas comunidades locais? Como isso impacta sua atividade comercial?
Ha relatos ou percepgdes sobre o aumento de problemas ambientais, como queimadas

ou poluicdo, que afetam sua rotina de trabalho? Detalhe.
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Solugdes e Reivindicacoes
1. Quais medidas poderiam ser adotadas para mitigar os impactos da monocultura de
cana-de-agtcar na feira e nas atividades agricolas locais?
2. Vocé acredita que politicas publicas poderiam ajudar a equilibrar a producao de cana-

de-agticar com o cultivo de alimentos diversificados? Quais seriam essas politicas?
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APENDICE D- USINEIROS E DONOS DE USINAS: BENEFICIOS ECONOMICOS E
DESAFIOS NO SETOR SUCROENERGETICO

Este apéndice teve por finalidade analisar as dimensdes econdmicas do setor
sucroenergético, buscando identificar as vantagens competitivas, as limitagdes estruturais e os
principais desafios enfrentados pelos agentes diretamente envolvidos em sua gestdo e

operacao.

1. Quais sdo os principais beneficios econdmicos gerados pela producio de cana-de-
acucar para sua empresa e para a regiao?

2. Como avalia o suporte governamental ao setor sucroenergético, como subsidios ou
politicas publicas?

3. Quais sdo os principais desafios enfrentados pela sua usina atualmente?
() Custos operacionais
() Regulamentagdes ambientais
() Disponibilidade de mao de obra
() Outros:

4. A queima de cana ainda faz parte do processo produtivo de sua usina? Quais sao as
justificativas para sua utiliza¢do ou abandono?

5. Existe investimento em praticas sustentaveis ou tecnologias limpas na sua operagao?
Quais sao elas?

6. Quais politicas publicas ou incentivos poderiam ajudar a reduzir os impactos
socioambientais do setor?

7. Como as demandas por sustentabilidade afetam o planejamento e a competitividade do

setor sucroenergético?



84



85

APENDICE E - COMUNIDADE LOCAL: IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

Este apéndice teve por objetivo examinar as percepgdes da populacao local acerca dos
impactos socioambientais decorrentes da monocultura de cana-de-agtcar, com énfase em sua

influéncia sobre as condigdes de vida e o bem-estar comunitario.

1. Quais sdo os principais impactos ambientais observados na sua comunidade relacionados a
monocultura de cana-de-agucar?
() Fumaca da queima de cana
() Escassez de agua
() Poluigdo do solo ou da agua

() Outros:

2. A fumaca das queimadas tem afetado sua satde ou a de outros moradores? Se sim, quais
sd0 os problemas mais frequentes?

3. Vocé notou mudangas na qualidade ou disponibilidade da 4gua desde o inicio do cultivo
intensivo de cana na regido?

4. Como a expansdao da monocultura afetou a economia local e a oferta de empregos na
comunidade?

5. A presenca das usinas trouxe algum beneficio para a comunidade, como melhorias em
infraestrutura ou projetos sociais?

6. Vocé se sente envolvido ou ouvido nos processos de decisdo que afetam o meio ambiente
ou a qualidade de vida local?

7. Quais mudangas ou medidas vocé acredita que poderiam melhorar a convivéncia entre a

monocultura e a comunidade local?



