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Resumo

Atualmente, vém-se buscando alternativas para que o desenvolvimento sdcio-
econdmico seja sustentdvel pela ameacga da escassez dos recursos naturais. Como o impacto
do setor agroindustrial, mais precisamente do complexo agroindustrial canavieiro, na
deterioracdo ambiental ¢ significativo, ¢ fundamental que sejam consideradas as
externalidades negativas provocadas pela queima do canavial no meio ambiente e a
necessidade de internalizagdo econOmica desses efeitos. Assim, neste estudo, sdo analisados
alguns procedimentos e técnicas utilizados para valorar o meio ambiente, tendo em vista os
efeitos causados por a¢des antropicas (os efeitos causados ao meio ambiente pela queimada da
cana-de-acucar), avaliados em termos econdmicos pelo método de valoragdo econdmica. A
valoracdo econdmica do meio ambiente, feita de uma forma simples, envolvendo os valores
observados na economia gerada pela ndo utilizagdo da queimada na pré-colheita, pode ser
usada como valor de indenizagdo em caso de desrespeito a Lei o que levaria a um valor de
aproximadamente R$ 14 296,60 (valor do VET encontrado) por hectare, que, se bem aplicado,
representaria uma verba consideravel para a recuperacao ambiental.
Palavras-chave: Valorag¢do Economica, Queimada, Cana-de-agiicar.

1. Introducao

Com a ameaca da escassez dos recursos naturais, vém-se buscando alternativas para
que o desenvolvimento socio-econdmico seja sustentavel. Como o impacto do setor industrial
na deterioracdo ambiental ¢é significativo, ¢ fundamental que sejam consideradas as
externalidades negativas provocadas pelo processo produtivo no meio ambiente e a

necessidade de internalizagdo econdémica desses efeitos.

A introducdo do capital natural na analise econOmica faz-se necessario ja que os
custos da degradacdo ambiental e do consumo de recursos naturais ndo t€ém sido adicionados
aos processos produtivos, avaliando-se os fluxos de estoques naturais e contribuindo para a
defini¢do de uma escala sustentavel da economia. A valoragdo ambiental é essencial, caso se
pretenda que a degradagdo da grande maioria dos recursos naturais seja interrompida antes
que ultrapasse o limite da irreversibilidade.

A pressdo crescente, em nivel mundial, que existe sobre as organizagdes industriais
para que adotem medidas de protegdo ao meio ambiente, faz com que as empresas,
dependendo do contexto em que atuam, reformulem suas estratégias competitivas incluindo a
variavel ambiental (MIRANDA et al, 1997). Quando estas organizagdes industriais abrangem
uma grande area produtiva do Pais, o problema do gerenciamento ambiental se torna
essencial, como € o caso do complexo agroindustrial canavieiro, pois a cana para a industria é
a mais importante lavoura do Pais, tanto quando se visualiza sua contribuigdo para o valor da
produgdo, quanto a sua geracdo de emprego.
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Um fato importante ja aconteceu na area canavieira: o bindmio agticar/alcool pode-se
transfigurar no trindmio agucar/alcool/bagaco. O bagaco de cana-de-agticar vem se tornando
cada vez mais caro como combustivel para as caldeiras de usinas e destilarias de alcool, face a
expansdo de seu uso como matéria prima para a fabricacdo de papel, papelao, corrugados,
conglomerados, furfural, racdo (neste caso ap6s receber processos de hidrolise), entre outros.

Sabe-se que em diversos paises canavieiros, a técnica da colheita mecanica da cana
crua ja se constitui uma realidade e que, fatalmente, a curto prazo, sera adotada no Brasil,
devido, principalmente, aos aspectos ecologicos, conservacionistas, industrias e,
principalmente, aos aspectos energéticos envolvidos no processo de queima prévia dos
canaviais, gerando um desperdicio inttil de energia, que pode constituir em lucros ao setor
agroindustrial canavieiro com a ratificacdo do Protocolo de Kyoto, em 16 de fevereiro de
2005.

As regides tradicionalmente canavieiras vém sofrendo crescentes pressoes
ambientalistas para o controle da emissdo de poluentes resultantes da queima da cana. Devido
a estas pressoes surgiu o Decreto Lei n® 42.056 de 06 de agosto de 1997 (D.O.E. 07/08/1997)
que, na tentativa de normatizar o assunto, fixou um prazo para adocdo de medidas que
eliminem a queima da cana.

2. Impactos Ambientais ocasionados pela queima do canavial

As queimadas da cana s3o responsaveis por desperdicios no consumo de agua,
segundo levantamento realizado pelo DAERP (Departamento de Agua e Esgoto de Ribeirido
Preto), ja que devido as fuligens da cana queimada as pessoas sdo obrigadas a consumir mais
agua para lavar quintais, calcadas e as roupas que sujam nos varais. Fazendo com que o
consumo de 4gua aumente 50% na safra.

Segundo a pesquisadora Edith V.A. Marinho do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), o projeto Fogo, iniciado em 1987, foi idealizado com o objetivo de estudar o efeito
das queimadas da palha da cana-de-agicar sobre os gases atmosféricos ozonio (O3 ),
monoxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO,), principalmente na regido de Ribeirao
Preto. Varias campanhas de campo foram realizadas na superficie e no ar, a bordo de um
avido Bandeirantes instrumentado, na regido canavieira do Estado de Sdo Paulo. Foram
observados aumentos expressivos nas concentracdes de CO e Os, na época das queimadas. Na
época de chuva, quando ndo ha queimadas, as concentragdes até¢ 6 km de altitude sdo menores
do que 30 ppbv (partes por bilhdo por volume), para o ozoénio e cerca de 100 ppbv para o
monoéxido de carbono. Na época de queimada da cana (setembro) foram observadas
concentracdes de até 80 ppbv a cerca de 1,5 km de altitude para o ozdnio e 600 ppbv para o
monoéxido de carbono. Notando-se que estas medidas foram feitas a varios km de distancia
das fontes poluidoras, para caracterizar o estado médio da atmosfera inferior em equilibrio, o
que significa que préximo das fontes as concentracdes podem ser maiores. Estima-se que
somente no Estado de Sao Paulo as queimadas da cana injetam na atmosfera cerca de 350.000
toneladas de carbono na forma de CO por safra (MATTOS, 1993).

A queima da cana-de-aglicar afeta a satde das populagdes urbanas proximas,
provocando uma patologia mensuravel. O monoxido de carbono (CO) provoca asfixia celular
sistémica porque forma uma ligacdo estavel com a hemoglobina e, conseqiientemente, impede
a troca de oxigénio por didxido de carbono ao nivel de todas as células. Ou se trata de uma
intoxi¢do grave - até fatal - que s6 pode ocorrer junto aos canaviais, ou de um envenenamento
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cronico que, certamente, ¢ minimo nas cidades proximas as plantagdes de cana. A intoxi¢do
pelo CO nao ¢ acumulativa e, ao cessar a poluicdo, o organismo livra-se do gas e a
oxigenacao celular volta ao normal (BOHM, 1998).

A combustdo incompleta de biomassa gera um impacto ambiental grande, pois ocorre
a emissdo de gases e particulas, que possuem importantes fungdes na quimica atmosférica e
nos ciclos biogeoquimicos. Além de gases e particulas, neste processo sdo formados inumeros
compostos organicos, onde os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) tém merecido
maior atengdo de pesquisadores devido as suas propriedades mutagénicas e/ou cancerigenas
(SILVA & FROES, 1998).

3- Valor Econémico Total

A idéia de se evidenciarem os valores monetarios dos recursos naturais se justifica
pelo fato de que estes valores monetarios podem ser utilizados como padrdo de medida. O
valor econdmico do meio ambiente tem sido objeto de intensa discussao.

O valor economico total (VET) de um recurso consiste em seu valor de uso (VU) em
seu valor de ndo-uso (VNU). O valor de uso pode ainda ser subdividido em valor de uso
direto (VUD), valor de uso indireto (VUI) e valor de opcdo (VO) (valor de uso potencial). O
valor de existéncia (VE) € uma das principais categorias do valor de ndo-uso. Pode ser escrito:

VET =VU+ VNU ou
VET =(VUD + VUI + VO) + VNU

Desta forma, o valor de uso direto é determinado pela contribuicdo direta que um
recurso natural faz para o processo de produgdo e consumo. O valor de uso indireto inclui os
beneficios derivados basicamente dos servigos que o ambiente proporciona para suportar o
processo de producdo e consumo. O valor de opgdo é a quantia que os consumidores estdo
dispostos a pagar por um recurso ndo utilizado na produg¢do, simplesmente para evitar o risco
de nao té-lo no futuro.

O valor de uso ¢ atribuido pelas pessoas que realmente usam ou usufruem do meio
ambiente em risco, por meio de dados estatisticos. Os valores de uso direto e indireto estdo
associados com as possibilidades presentes do uso dos recursos. Aquelas pessoas, porém que
nao usufruem do meio ambiente podem também valora-lo em relagdo a usos futuros, seja para
elas mesmas ou para geragOes futuras. Esse valor é referido como valor de opgdo, ou seja,
opgdo para uso futuro ao invés do uso presente conforme compreendido no valor de uso. O
valor de existéncia ¢ mais dificil de conceituar, j& que representa um valor atribuido a
existéncia do meio ambiente independentemente do uso atual e futuro.

Os valores de existéncia, de acordo com MARQUES & COMUNE (1996), sao aqueles
expressos pelos individuos, de tal forma que ndo sdo relacionados ao uso presente ou futuro
dos recursos ambientais pela geragao presente € nem pelo possivel uso que se possa atribuir
em nome da geracdo futura. O conceito de valor de existéncia aproxima economistas e
ecologos, o que devera proporcionar melhor e mais profundo entendimento da questdo
ambiental, na tentativa de captar todos os valores que um recurso ambiental possa conter. As
pessoas atribuem esses valores de acordo com a avaliagdo que fazem da singularidade e da
irreversibilidade da destruicdo do meio ambiente, associadas a incerteza da extensdo dos seus
efeitos negativos.
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As categorias de valores de ndo uso s@o o valor de existéncia (VE) e o valor de legado
(VL). Pode-se escrever: VET =[VUD + VUI+ VO] + [VE + VL]

O valor de opgdo ¢ baseado em quanto os individuos estdo dispostos a pagar pela
opgdo de preservar um bem para uso pessoal direto ou indireto no futuro.

4 - Métodos de Valoracao Econdomica

Os métodos de valoragdo, segundo MERICO (1996), de modo geral, ndo possuem
uma classificagdo rigida, podendo-se utilizar diversos enfoques na aplicagdo dos métodos,
dependendo dos propdsitos. Do ponto de vista didatico, no entanto, torna-se interessante uma
abordagem maleavel destes métodos que permita as alteragdes que se fizerem necessarias
durante suas aplicacdes. Assim, duas categorias de métodos de valoragdo ambiental podem
ser distinguidas da seguinte forma: métodos diretos e métodos indiretos.

Os métodos diretos podem estar diretamente relacionados aos pregos de mercado ou
produtividade, e s@o baseados nas relagdes fisicas que descrevem causa e efeito. Representam
métodos que encontram bastante utilizagdo para a valoragdo do consumo de capital natural,
principalmente quando se objetiva a contabilidade de estoques de recursos naturais e sua
deducdo da contabilidade de renda (nacional ou regional).

Os métodos indiretos sdo aplicados quando um impacto ambiental, um determinado
elemento do ecossistema, ou mesmo todo um ecossistema nao pode ser valorado, mesmo que
indiretamente, pelo comportamento do mercado. Assim, estes métodos repousam sobre a
utilizacdo de um mercado de substituicao definido pela analise dos comportamentos reais.

Apesar da aplicabilidade dos métodos depender de varidveis definidas caso a caso,
observam-se esfor¢os no sentido de definir situacdes onde a utilizagdo de um método ¢
apropriada.

5 - Material e Métodos

A valoragdo econdmica ambiental justificada como essencial para interromper a
degradacdo dos recursos naturais requer ainda, por ser uma técnica muito nova, estudos mais
profundos, pois os estudos de sua aplicagdo para internalizacdo nos processos produtivos e
para medir os impactos econdmicos de atividades agroindustriais sdo praticamente pioneiros.
Assim neste estudo, procurou-se analisar os procedimentos e técnicas usados para analisar e
valorar o meio ambiente, tendo em vista os efeitos causados por a¢des antropicas. As agdes
antropicas a serem analisadas sdo os efeitos causados ao meio ambiente pela queimada da
cana-de-actucar a ser avaliada em termos economicos pelo método de valoragdo econdmica. O
método de valoragdo econdomica pode ser explicado pela seguinte formula genérica:

VET =VU + VNU

O valor econdmico total (VET) de um recurso consiste em seu valor de uso (VU) ¢ em
seu valor de ndo-uso (VNU). O valor de uso pode ainda ser subdividido em valor de uso
direto (VUD), valor de uso indireto (VUI) e valor de opcao (VO) (valor de uso potencial). O
valor de existéncia (VE) ¢ uma das principais categorias do valor de ndo-uso.
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De acordo com MATTOS & MATTOS (2004) pode-se desenvolver um quadro
sindptico para o setor agroindustrial canavieiro, e com isso analisar os possiveis métodos para
captar os seus valores e conseguir uma valoragdo ambiental.

O método de valoragdo deste trabalho consiste na aplicacdo da equagdo do valor

economico total (VET):

VET = (VUD + VUI + VO) + VNU

para o quadro sindptico apresentado para o setor agroindustrial canavieiro.

| Valor de Uso | Valor de ndo-uso |
(1) Valor de uso direto (2) Valor de uso (3) Valor de (4) Valor de
indireto opcao existéncia
- produgdo de biomassa - redugdo da poluicdo |- estrutura do solo |- biodiversidade.
(palhico, pontas, folhas do ar (emissao de (calcinagao,
verdes, palha); COy); compactagio);
- produgdo de bagago -regulagdo - doencas
(produgdo de ragdo, de microclimatica; cancerigenas;
moveis, substitui¢do de - controle de erosdo; |- usos futuros
derivados de petréleo); - desperdicio de agua |[associados a (1) e
- economia de agua; (lavagem de quintais | (2).
- reducgdo do uso de e calcadas, roupas no
herbicidas; varal);
- economia no plantio - seqiiestro de
(uma folha a mais). carbono;
- diminui¢do da
incidéncia de doengas
respiratorias.
| Possiveis abordagens para a valoracgdo:
- produgdo sacrificada; - custos evitados -MVC -MVC
- custo de reposicao (gastos com
(herbicida, irrigagdo); defensivo);
- custo de oportunidade - equivalente da
(preco do bagaco e da queima (em litros de
palha, economia no alcool).
plantio).

6 - Resultados

Fonte: MATTOS & MATTOS (2004)

O valor economico total pode ser encontrado pela equagao:

VET = (VUD + VUI + VO) + VNU,

onde, VET-Valor Econdmico Total; VUD-Valor de Uso Direto; VUI-Valor de Uso Indireto;
VO-Valor de Op¢ao; VNU-Valor de Nao Uso.
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A perda de energia gerada pela queimada sera analisada pelo método de producdo
sacrificada, pois como se trata de um efeito ambiental localizado e especifico, € possivel
medir diretamente seus impactos negativos em termos de produgdo sacrificada ou perdida
(MOTTA, 1995a, e MARGULIS, 1996).

Para se obter a energia gerada pela queima da palha de cana, producdo sacrificada, nos
canaviais, sera utilizada a metodologia usada por SAFFIOTI (1985) adaptando-a para a safra
atual. Sendo que o valor obtido por Saffioti se encontra dentro do intervalo dos valores
obtidos pela metodologia de ZULAUF et al (1985). Segundo SAFFIOTT (1985):

PS=0,08 x PT e EG=PS x PC

onde: EG = Energia gerada na queima da palha em Kcal
PT = Producio total da safra de cana toneladas
PS = Total de Kg de palha seca produzida na safra
PC = Poder Calorifico da palha seca (4100 Kcal/Kg)

6.1 - Valor de Uso Direto

A cana-de-agucar ¢ a principal fonte geradora de recursos financeiros da area agricola
do Estado de Sao Paulo, e uma das principais do Brasil. Esta cultura ocupa, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (safra 2002), uma area de 5.061.531
hectares do territorio brasileiro. Segundo Gentil Ferreira Filho, Gerente Geral da Usina
Estivas, localizada em Arez, RN, em estagio realizado pela autora na Usina, a cana-de-actcar
cortada crua economiza uma irriga¢do por safra, ou seja, 50 mm de agua em um hectare.
Sendo que 1 mm equivale a R$ 2,40 , a economia seria de R$ 120,00 por hectare.

lha = 50 mm = R$ 120,00
5.061.531 ha = 253.076.550 mm = R$ 607.383.720,00

6.2 - Valor de Uso Indireto

RIPOLI et al (1990), transformando-se o potencial energético de um hectare da cana-
de-acticar em equivalente em alcool, obteve-se o resultado de 13.181 de equivalente em
alcool/ha.

Este valor pode ser utilizado no computo da Valoragdo Econdmica Total (VET) como
valor de uso indireto (VUI), pois com a colheita da cana crua, ndo haveria queimada e a
atmosfera e o meio ambiente ndo seriam agredidos com a emissdo de fuligem, CO e Gés
Carbonico em uma quantidade equivalente a queima de 13.181 litros de 4lcool por hectare.

Por outro lado, ndo havendo queimada, a palha sera utilizada nas caldeiras da usina,
substituindo o bagaco (que terd uso mais nobre) e o combustivel (gas ou 6leo) necessarios
para a producdo industrial, além de ser usada na geracdo de energia, sendo, portanto,
considerada um bem de uso direto, ou seja, pode ser computado como Valor de Uso Direto
(VUD).

Acrescentando os valores determinados com a economia devido a ndo queima, ou seja,
irrigagdo, herbicidas e outros. A Valoracdo Econdmica Total seria dada por:
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VET =VUD + VUL + AV, onde:

VUD = Valor de Uso Direto; VUI = Valor de Uso Indireto
AV = Valor a ser acrescido devido a VO (Valor de Opg¢ao) e VNU (Valor de Nao Uso)

O VUD pode, de forma simples, ser avaliado como a soma dos valores obtidos pelo
uso da palha (potencial energético da cana-de-agiicar em equivalente em litros de alcool
multiplicado pelo prego do litro de alcool); economia de agua de irrigagdo (R$120,00);
economia de herbicida (R$381,60); economia de plantio, devido ao ganho de uma folha a
mais (R$ 400,00); e a utilizacdo do bagago, 30% da producado de cana (22,5 toneladas x prego
do bagaco).

Como visto anteriormente, transformando-se o potencial energético de um hectare da
cultura da cana-de-aglicar, em equivalente em alcool, obtém-se que o bagago fornece 6,22
toneladas e a palhada 4,18 toneladas, resultando em 13.181 litros equivalente em alcool/ha.
Seré considerado apenas o equivalente da palhada no calculo do VUD, uma vez que o bagaco
ndo ¢ destruido durante a queimada na pré-colheita. Desta forma temos um valor equivalente
de, aproximadamente, 5.300 litros.

Desta forma:
VUD = (5.300 L x prego alcool) + R$ 120,00 + R$ 381,60 + R$ 400,00 + (22,5 ton x prego
bagaco).

Considerando o prego do 4lcool como R$ 1,20 o litro e o do bagago em moeda
R$30,00 a tonelada, o VUD seria:

VUD =RS$ 7.936,60

No Valor de Uso Indireto (VUI), além dos 5.300 litros de alcool, deve ser
acrescentado um valor correspondente ao seqiiestro de Gas Carbonico feito pela lavoura de
cana de agucar, cujo preco tem ainda uma variacdo muito grande (de 5 a 165 dolares por
tonelada de carbono seqiiestrado). Assim, o valor do VUI seria, por volta, de R$ 6.360,00,
acrescido do valor dado ao seqiiestro de Gas Carbonico.

VUI = RS 6.360,00

O Valor de Opcdo e o de Existéncia, normalmente determinados por andlise de
contingéncia, ou seja, a disposi¢ao do individuo a pagar por aspectos morais e altruistas.

Portanto o valor do VET, que poderia ser usado para indenizagdo em casos de
desrespeito a Lei que controla as queimadas, deveria ser um valor superior a R$ 14.296,60
por hectare.

VET =VUD + VUI + AV = RS 7.936,60 +RS$ 6.360,00
VET > R$ 14.296,60



XII SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2005

7 - Conclusao

Em relacdo ao meio ambiente, a sociedade arca com os prejuizos (internaliza os custos
socioambientais) causados pela poluigdo provocada pelas queimada: o aumento da demanda
na rede publica de saude, em virtude da maior incidéncia de doencas respiratorias agravadas
no periodo das safras; o aumento do consumo da agua tratada em razdo da sujeira produzida
pela fuligem da cana queimada; a danifica¢do das linhas de transmissdo de energia pelo fogo
das queimadas, com a interrup¢do do fornecimento de energia as cidades, os acidentes
automobilisticos provocados pela fumaga das queimadas, que prejudicam a visibilidade dos
motoristas, entre outros.

A valoracao econdmica do meio ambiente, feita de uma forma simples, envolvendo os
valores observados na economia gerada pela nao utilizacdo da queimada na pré-colheita, pode
ser usada como valor de indenizacdo em caso de desrespeito a Lei o que levaria a um valor de
aproximadamente R$ 14 296,60 por hectare, que se bem aplicado representaria uma verba
consideravel para a recuperagdo ambiental.

A diversidade de resultados observada nas vantagens que o corte de cana-de-agtcar
demonstrou em termos financeiros, mostra a subjetividade do processo de valoracdo: os
resultados estdo necessariamente vinculados ao objetivo e metodologia do exercicio de
valoracdo. A valoracdo n3o ¢ neutra nem ao tipo de enfoque empregado nem ao contexto
histérico-institucional que cerca o recurso natural a ser estudado.

Portanto, deve-se ter cuidado na compreensao do significado dos resultados obtidos a
partir de exercicios de valoracdo. Qualquer aplicagdo pratica das técnicas de valoragdo
ambiental ndo sera capaz de encontrar um unico niimero que represente o valor de um
ecossistema como um todo. Esses estudos empiricos de valoragdo devem ser interpretados
como esforcos importantes no sentido de atribuir um valor monetario a um determinado
conjunto de servigos ambientais. Alguns desses servigos sdo expressos no mercado como o
preco pago pela energia elétrica, o preco do herbicida economizado com a permanéncia da
palha no campo, entre outros, enquanto outros servicos ndo apresentam nenhum tipo de
retorno monetario associado, apesar da possivel relevancia indireta para os sistemas humanos
de producao e consumo.

A valoragdo permitiu identificar e ponderar os diferentes incentivos econdmicos que
interferem na decis@o dos agentes em relagdo ao uso dos recursos naturais, ou seja, o trabalho
buscou mostrar como estudos empiricos de valoracdo colaboram na andlise das motivagdes
econdmicas que podem levar a decisdo do ndo uso da queimada na colheita da cana-de-
agucar.

Existem algumas limitagdes metodoldgicas, como a questdo da subjetividade, da
importancia da escala e da defini¢do do objeto de estudo a ser valorado. Tal multiplicidade de
valores ndo diminui a importancia da valoracdo como técnica de analise, e sim alerta para a
nao-neutralidade do valor.

O conceito de valor economico total deve ser repensado a partir dessa multiplicidade
de perspectivas, até que ponto faz sentido agregar valores obtidos a partir de oOticas tdo
diversas? Nao ¢ necessario que exista uma unicidade do valor, mas sim a clareza sobre qual
valor se pretende mensurar, como isso € feito e com qual objetivo.
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