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AVALIACAO DO COMPLEXO SUCROALCOOLEIRO DO TRIANGULO
MINEIRO A LUZ DA ABORDAGEM DE ECOSSISTEMAS
INDUSTRIAIS.

Resumo

Este artigo se orienta a partir do seguinte questionamento: qual a avaliagdo do
complexo sucroalcooleiro inserido no Triangulo Mineiro (CSTM) com relagéo a
sua capacidade de gerar desenvolvimento sustentavel, quando observado a partir
da abordagem de ecossistemas industriais, complementada pela abordagem
territorial? A partir dai, adota-se a seguinte hipotese: o referido complexo ainda
deve ser fortemente orientado pelos objetivos econdmicos, apresentando tambéem
resultados relevantes no que se refere aos objetivos ambientais. No entanto, ainda
ndo se poderia afirmar que colabore na promocédo de desenvolvimento territorial
sustentdvel por ndo atender as caracteristicas sociais deste tipo de
desenvolvimento. Este trabalho adota o tipo de pesquisa descritivo, que se utiliza
majoritariamente de métodos qualitativos e é balizado por um modelo de analise
previamente construido. Sdo utilizados dados primarios, obtidos com a aplicacédo
de questionarios a uma amostra substancial da populacdo de empresas que
compdem o complexo regional. Estes dados complementam os dados secundarios
obtidos através de técnicas de pesquisa bibliograficas-documentais. A analise
realizada, por fim, corrobora a hipétese inicial.

Palavras-Chave: Complexo Sucroalcooleiro; Triangulo Mineiro; Ecossistemas
Industriais.

Abstract

This paper aims to answer the following: how the sugarcane complex established
on Triangulo Mineiro (CSTM) can generate sustainable development when
observed from the industrial ecosystems and territorial approaches? From this
question, the paper adopts the hypothesis that the referred complex still is oriented
by its economic returns and have been achieved some relevant environmental
gains. However, the evidences shows that the social gains are still weak. This
paper is the result of a descriptive research that mostly uses qualitative methods
and data. A descriptive model previously constructed oriented the research.
Primary data was obtained by application of questionnaires to a sample of the
firms that composes the complex in TM. These data complements the secondary
data obtained by searching on the literature and documents. In the end, the results
corroborate the hypothesis adopted.

Key-Words: Sugarcane Complex; Triangulo Mineiro; Industrial Ecosystems.



1. INTRODUCAO
O modo de producdo capitalista € caracterizado por um padrdo de

reproducdo onde a intensa industrializagéo, a ansia por ganhos de eficiéncia e o
consumismo exacerbado sdo alguns dos elementos constitutivos de uma
racionalidade que, afinal, colaborou para que o crescimento econdmico se
confundisse erroneamente com o desenvolvimento humano. A busca incessante
pelo crescimento industrial, associado ao paradigma tecno-produtivo vigente
levou a que a base de recursos naturais do planeta sofresse danos consideraveis.
Por conta destas constatacdes, gerar desenvolvimento que seja sustentavel, -
entendido, por sua vez, como fato social, ambiental e economicamente construido
- deve ser a tbnica das estratégias que se desenham neste inicio de século. Parece
acertado afirmar que a convergéncia de enfoques diversos seja adequada para a
analise e enfrentamento pratico das questfes relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel, no que tange aos processos e arranjos produtivos e suas relacbes com
0 espaco. Principalmente porque a complexidade dos problemas que se desvelam
exige o respeito a principios como a diversidade e a transdisciplinaridade, rumo a
constituicdo de outro tipo de racionalidade mais sensivel aos problemas
ambientais, econdmicos e sociais.

A operacionalizagcdo desses principios reveste-se de uma urgéncia
pragmatica por parte de alguns dos entes econdmicos que, muitas das vezes, sdo
0s grandes responsaveis pelas externalidades negativas — sobretudo aquelas
advindas do processo de transformacéo industrial. Assim, a sociedade industrial
deve se mobilizar rumo a agdes que a tornem mais integrada ao ambiente em que
se inserem. O argumento aqui € o de que a sociedade industrial deve ser
estimulada e, ao mesmo tempo, impulsionar novas formas de relacdo entre
economia, sociedade e natureza. Dai a importancia de alguns aportes tedrico-
conceituais e analiticos que sdo objeto de trabalho deste artigo. Nesse sentido,
para fins dos objetivos que se quer alcangar com este artigo, a ecologia industrial
(El), o enfoque territorial (ET) e a abordagem de ecossistemas industriais (ESI),
fornecem subsidios interessantes para analise.

Diante deste quadro, é importante avaliar como 0s setores mais dindmicos
da economia se comportam se olhados sob o prisma de tais abordagens. O

complexo sucroalcooleiro, sem davida, é um desses setores dinamicos que



necessitam ser observados sob diversas perspectivas, dado que representa,
historicamente, elemento de geracdo de riqueza e dinamismo econdémico, mas
também de impacto ambiental, de exploracdo social e conflito. A evolucédo recente
deste complexo € instigante pois levanta toda uma série de questdes, dentre as
quais os impactos econdmicos, ambientais e sociais da expansao de suas fronteiras
rumo ao cerrado mineiro. Portanto, justifica-se a escolha do complexo
sucroalcooleiro do Triangulo Mineiro (CSTM) como um recorte representativo
destas “nova dinamicas”.

Este artigo orienta-se a partir do questionamento: qual a avaliacdo do
CSTM com relagdo a sua capacidade de gerar desenvolvimento ambiental, social
e econbmico, quando observado a partir da abordagem de ecossistemas
industriais, complementada pela abordagem territorial? A partir deste
questionamento, adota-se a seguinte hipétese: o referido complexo ainda deve ser
fortemente orientado pelos objetivos econdmicos, apresentando também
resultados relevantes no que se refere aos objetivos ambientais. No entanto, ainda
ndo se poderia afirmar que colabore na promocao de desenvolvimento territorial
sustentavel por ndo atender as caracteristicas sociais deste tipo de
desenvolvimento.

Obijetiva-se, portanto, a partir de uma estrutura analitica construida por
uma abordagem agregadora de mdltiplas visbes, analisar 0 CSTM, buscando
identificar a presenca ou nao de caracteristicas de um arranjo industrial que seja
socialmente includente, economicamente viavel e, ao mesmo tempo, ndo cause

constrangimentos a capacidade de suporte do ambiente no qual se insere.

2. O MODELO DE ANALISE: ECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS
INTEGRADOS AO DESENVOLVIMENTO LOCAL.

Esta secdo objetiva apresentar o modelo de analise, descrevendo-o
brevemente. O modelo é resultado do esfor¢o de se juntar em um s6 quadro 0s
principios que regem um novo paradigma de desenvolvimento local, associado a
acdo de entes industriais e comunitarios imbuidos pelo objetivo mais geral da
sustentabilidade. Para tanto, recorre-se a certos arcaboucos tedrico-conceituais

gue desvelam a necessidade de incluir em qualquer analise econémica, aspectos



de ordem social e ambiental, além de aspectos mais subjetivos como i) a
cooperacao e integracdo entre agentes diversos; ii) 0 engajamento comunitario; iii)
o fechamento do ciclo de matéria e energia dos entes industriais com vistas a
reduzir, a um sO tempo, a necessidade de subtracdo de recursos naturais da
natureza e a disposi¢do dos sub-produtos oriundos do processo produtivo; e iv) a
transdisciplinaridade. A Ecologia Industrial, os Ecossistemas Industriais e 0
Enfoque Territorial sdo as fontes das quais se retiram o0s elementos para a
construcdo deste modelo, de tal forma que holistico a ponto de considerar nao
apenas aspectos econbémicos e técnicos, mas também os de ordem social e
cultural. Os fundamentos teoricos, conceituais e intelectuais do modelo foram
apresentados em outras oportunidades — Pacheco e Hoff (2012) e Pacheco (2013).
Para este trabalho foca-se apenas no modelo ja destilado do arcabouco
selecionado.

A partir do entendimento de que um Ecossistema Industrial é uma
comunidade de negdcios que, atraves de lacos de cooperacdo, objetivam
compartilhar eficientemente recursos (matéria, energia e informagdo), “levando a
ganhos econdmicos, ganhos em qualidade ambiental e ampliacdo equitativa de
recursos humanos para os negocios ¢ a comunidade local” (COHEN-
ROSENTHAL, 2003, p. 19, traduzido), o modelo apresentado no Quadro 1 é um
esforco de transformar aqueles principios perseguidos pela El, ESI e ET em um
instrumento para a analise de como determinado complexo industrial (ou agro-
industrial) se insere no quadro mais amplo do desenvolvimento territorial e
sustentavel do espaco onde estdo localizados.

As dezoito variaveis do modelo sdo divididas em trés niveis de andlise: i)
macro-analise; ii) meso-analise; e iii) micro-analise (identificadas na primeira
coluna). Na macro-andlise apresentam-se as caracteristicas que condicionam o
funcionamento dos outros niveis de analise. Entende-se que aspectos em termos
de politicas publicas de crescimento e desenvolvimento, assim como a estrutura
de representagdo de classe que media todas essas relacdes sdo elementos
significativamente relevante, que estruturam o funcionamento do que ocorre nos
niveis regional, local e organizacional. Ha de se considerar ainda, 0S aspectos

legais e regulatorios subjacentes a cada um desses elementos.



Dentro meso-anélise estdo elencados aspectos econémicos, ambientais e
sociais em ambito regional e local. Nesse nivel, para além dos aspectos macro-
institucionais, alguns aspectos concretos sdo relevantes para que o0 arranjo se
estabeleca e possa agir como um elemento que possibilite 0 desenvolvimento das
areas onde se insere. A infra-estrutura, diversificacdo econdémica, disponibilidade
de recursos naturais e a geracdo de empregos séo exemplos mais gerais. A
presenca de um agente central e a proximidade geografica entre os agentes séo
contribuicdes mais diretas da El e da abordagem de ESI. O ET, por seu turno,
colabora com os elementos relacionados a afinidade histdrico-cultural e

concertagdo comunitaria.

Quadro 1 - Modelo de Analise: Ecossistema Industrial Integrado ao Desenvolvimento Local.

1. Politica Desenvolvimento Territorial

2. Politica Macro-setorial (industrial, ambiental,

l. . Macro-andlise - elementos agricola, agro energética, etc.)

institucionais, politicos e incentivos. . .
3. Palitica Macroecondmica

4, Incentivo governamental (nacienal e sub-nacionais)
5. Estrutura de representagdo de classe
A. AMBIENTAL
6. Disponibilidade de Recursos Naturais
7. Ganhos ambientais
B. ECONOMICO
8. Diversificagiio econdmica

1. l. Meso-andlise - aspectos 9. Disponibilidade de fatores de produgio
econdmicos, ambientais e sociais e EIE el g

ambito regional e local. 11. Agente central

12. Proximidade Geografica

13. Geragdo de empregos
14. Grupos de Concertagdo Local
15. Afinidade historico-cultural

. Mlcm—anallsne —_pratlcais e . 16. Simbiose Industrial
desempenho econdmico no dambito
da firma.

17. Praticas de produgdo mais limpa

138. Ganhos econdmicos

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Ashton (2008,2009), Andrews (1999), Cohen-
Rosenthal (2003), Demmateis; Governa (2005), Deutz; Gibbs (2004), Fernandez; Ruiz (2009),
Korhonen (2001), Jelinski et al. (1992), Lowe (2001), Ortega (2008),

A micro-anélise, por fim, busca compreender o que ocorre no ambito da

firma, de modo que elas ajam como um ESI: as a¢des concretas para a integracao
simbidntica entre firmas e os diversos agentes presentes no espago, bem como

acOes outras que colaborem para o fechamento do ciclo de matéria e energia.



O Quadro 2 descreve, de maneira sucinta todas as microvariaveis do
modelo apresentado no Quadro 1.

Quadro 2 - Caracteristicas resumidas do Modelo de Analise proposto no Quadro 1.

Wariawel Caracteristicas
Elementos macro-institucionais gue condicionam o

1- Macro andlise B P
funcionamento dos niveis Il e 111,

Politica publica sob o enfogue territorial e como estas
incentivam a conformagc3o e evolucdo dos arranjos enquanto
instrumentos de desenvolvimento regional e local

Politicas mais voltadas a setores especificos, do tipo top-down
{industrial, ambiental, agricola, agro energética, etc.)

Politica macroecondmica (monetaria, cambial, fiscal e balanco
de pagamentos) e seus efeitos sobre os setores envolvidos no

Macroeconomica ESl

Incentivos fiscais, concess3o de estrutura fisica, mediacio
entre inddstrias, entre outros aspectos, que denotam uma
agdo direta de entes governamentais (nacional e sub-nacional)

4. Incentivo
governamental

Grupos ou associagbes formalmente instituidos (associactes
5. Estrutura de de produtores, sindicatos, confederacdes e cdmaras setoriais,
representacio de classe etc.), gue mediam e representam politicamente os diversos

atores e instituigces e suas inter-relactes

Aspectos concretos (ambientais, econdmicos e sociais, em
escala regional efou local) para que o arranjo se estabelega e
possa agir como um elemento que possibilite o
desenvolvimento das areas onde se insere

Papel e a natureza da relagfo entre os recursos naturais
regionais/locais e os ESls; como o meio ambiente se relaciona a
economia a sociedade

6. Disponibilidade de
Recursos Naturais

7. Ganhos ambientais Constatag:ﬁ"o dos ganhoiamb'l_en-tai_f: e:'du'lnd-os da acdo dos !’:5'5:
preservacio, restauracio e diminuigio de impactos negativos
8. DiversificagSo Diversidade de setores e indldstrias; multiplicidade de atores
economica-industrial econdmicos — e de seus respectivos fluxos de matéria e energia
9. Disponibilidade de Disponibilidade e natureza dos fatores de produgio trabalho e

fatores de producio capital

Disponibilidade de infraestrutura: energia, logistica e formacéo
de m3o de obra.

10. Infraestrutura

Agente, atividade, setor ou relacd3o que possa ancorar a
conformacgio de um arranjo industrial

11. Agente Central

12. Proximidade Proximidade entre firmas que permita o compartilhamento de
Geografica estruturas e processos

13. Geragio de empregos Geracgdo de empregos de qualidade a populacio local

14 Grupos de Relacio entre arranjo e grupos de concertacio e participacio
Concertagdo Local comunitaria; incentivo 4 conformacéo de tais arranjos

15. Afinidade histérico— Gra_u de complementaridade cultural entre arranjo e
Hural comunidade local (tempo em gue atua no local, fomento de
atividades gue contribuam para a evolucdo mais ampla da
comunidade, etc.)

Aspectos no Ambito das firmas que as permitem agir como um

. Micro analise - .
Ecossistema Industrial

Disponibilidade de matéria e energia passivel de intercdmbio;
exist&ncia de fluxos de troca concreta; disposicdo por parte das
firmas em cooperar com os outros agentes do sistema social e

econdmico

16. Simbiose industrial

Outros praticas de fechamento de cicle de matéria e energia
17. Praticas de producdo {diminuicio da intensidade de uso de recursos naturais,
mais limpa redugdo de impactos advindos do processo produtivo,
certificagdes, etc.)

Habilidade de competir no mercado e continuar funcionando
18. Ganhos econdmicos como negocio (redugdo de custos, ampliagdo de margens e
fatia de mercado, etc.)

Fonte: Elaboragdo propria.

3. CONSIDERACOES METODOLOGICAS.



Este trabalho adota, essencialmente, um tipo de pesquisa descritival para
alcangar 0 objetivo previamente citado na Introdugdo, utilizando-se
majoritariamente de técnicas relacionadas a pesquisa qualitativa. As variaveis para
as quais foram levantadas informacdes foram aquelas definidas na meso-analise e
na micro-andlise proposta no modelo analitico. Foram utilizados dados
secundérios a partir de levantamentos bibliogréficos e documentais, em fontes
diversas?. Alem disso, optou-se por levantar informacdes primarias com auxilio
de um questionario elaborado especificamente para 0 modelo de analise proposto.
Para cada variavel do modelo foram estabelecidas uma ou mais perguntas que
pudessem captar a percepcdo das usinas acerca das diversas variaveis sob analise.
As respostas, em sua maioria, deviam ser dadas em termos de “SIM/NAO/NAO
SABE” ou em Escala Likert.

O periodo de aproximacdo com funcionarios das usinas para a aplicagcdo
dos questionarios durou 4 meses (maio a setembro de 2012). ApGs este periodo de
aproximacdo, 0s questionarios foram enviados aos responsaveis pela gestdo
ambiental das firmas, utilizando-se o instrumental fornecido pelo Survey Monkey,
uma plataforma online especializada em aplicacdo e coleta de dados via
questionarios. Todos os questionarios possuiam, como primeira questdo, a selecdo
de um termo de livre consentimento de participagdo na pesquisa, de modo que
todos os envolvidos estavam cientes das questdes relacionadas a mesma. O
periodo de resposta dos questionarios e coleta dos dados abrangeu os meses de
outubro, novembro e dezembro de 2012.

Das 22 usinas da regido, 10 funcionarios responsaveis por 13 usinas se
dispuseram a participar da pesquisa - 0 que quer dizer que 59% das firmas tiveram

suas percep¢Oes captadas atraves do instrumento. Em funcdo das especificidades

A pesquisa descritiva “tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis” (GIL,
1987, p. 45).

2 Revistas cientificas especializadas (a exemplo do Journal of Industrial Ecology), relatérios e
bases de dados de grupos ligados ao complexo sucroalcooleiro (como os da Unido da Inddstria da
Cana-de-Aglcar) ou do governo brasileiro (CONAB e Ministérios), além de livros, teses e
dissertacdes diversas, elencadas nas Referéncias.



inerentes & pesquisa e ao objeto®, esta pesquisa, assim como ocorre em Shikida et
al. (2010), se utiliza do que Gil (1987) caracteriza como amostragem por
acessibilidade. Em que pese a dificuldade de acesso aos atores ligados ao objeto
de estudo e apesar de relativa falta de rigor estatistico gerada por este tipo de
amostragem, alcangou-se uma marca bastante elevada de respostas,
aproximadamente 60% do universo®. Para sustentar a representatividade da
amostra é importante destacar que 70% das usinas respondentes se consideram
bastante semelhantes as outras usinas da regido, o que d4 margem para afirmar
que a amostra pesquisada é semelhante ao universo.

A analise foi feita pela triangulacdo dos pardmetros do modelo com as
informacGes obtidas por dados secundarios e primarios evidenciando
convergéncias e divergéncias entre os elementos comparados.

4. RESULTADOS.
4.1. O complexo sucroalcooleiro do Triangulo Mineiro: um overview.

Uma das contribuicdes da pesquisa realizada foi o de sistematizar as
caracteristicas do CSTM, a partir de trabalhos como o de Michelotto (2008),
Garlipp (1999) e Siqueira e Reis (2006), entre outros, ao mesmo tempo,
complementando a literatura existente sobre o complexo na regido com a analise
realizada a luz do modelo de anélise proposto e das respostas obtidas de parte das
usinas da regiao.

Cabe ressaltar primeiramente como o complexo sucroalcooleiro se
estabelece na regido ao longo da primeira década do século XXI. Conforme
destacam Teixeira e Nascimento (2012) e Previtalli et al. (2010) ocorre um
movimento de realocacdo geografica do setor sucroalcooleiro advindo de regifes
como interior do estado de Sdo Paulo rumo ao Tridngulo Mineiro. Tal expanséao
geogréfica do complexo se d& em razdo de uma série de fatores relacionados a
qualidade fisica do solo, a posi¢do geogréafica estratégica da regido — que garante
vantagens logisticas -, bem como gracgas a incentivos publicos e disponibilidade

de méo de obra.

3 Como, por exemplo, dificuldade de acesso fisico ou simbélico as empresas, indisposicdo ou falta
de cultura por parte das firmas em colaborar com pesquisas académicas, temor de vazamento de
informacdes que julgam como confidenciais, entre outros.

4 O trabalho de Shikida et al. (2010), por exemplo, utilizando a mesma abordagem, consegue 35%
de amostra.



Siqueira e Reis (2006) ajudam a corroborar a ideia de que 0 movimento de
expansdo do complexo sucroalcooleiro em Minas Gerais se deu majoritariamente
na regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, ao afirmarem que, entre 1990 e
2004, a producdo de cana-de-acucar cresceu 88%, ao passo que, em regibes como
a Zona da Mata — onde a producdo era significativa -, houve um decréscimo da
ordem de 25%. Os dados de IBGE (2011) ajudam a ilustrar esse fato. A partir
deles fica claro que as demais regibes mineiras® perdem importancia relativa,
caindo de 46% a 30% entre 2000 e 2010. Comportamento distinto das regides
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, as Unicas que ampliam suas participacdes —
para 0 mesmo periodo, o Triangulo amplia sua participacao de 53,2 % a 63,5%, a
medida que o Alto Paranaiba passa de 0,6% a 6,5%° (IBGE, 2011).

Ademais, ainda de acordo com dados da SIAMIG (2012), o Triangulo
Mineiro sozinho responde por 64% do etanol e 77% do aglcar produzidos no
Estado. Para os mesmos itens, a regido do Alto Paranaiba, por sua vez, produz 7%
e 3%, respectivamente. Fica patente, desde logo, que o complexo sucroalcooleiro
mineiro tem sua dindmica condicionada majoritariamente pelo que ocorre no
Triangulo Mineiro, conforme demonstram os dados de IBGE (2011).
Considerando-se o estado, constata-se que Minas Gerais, em 2010, produziu 8,4%
da cana-de-acucar nacional, sendo que 5,9% foram produzidas no TM. Em termos
absolutos, aproximadamente 42,4 milhdes de toneladas de foram produzidas no
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba — destes, 38,4 milhdes de toneladas vieram
unicamente do Triangulo Mineiro, contra 3,9 milhdes de toneladas do Alto
Paranaiba.

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (BRASIL, 2012) o
Triangulo Mineiro contava, em agosto de 2012, com 22 usinas, 0 que representa
53,7% do total de instalagdes mineiras ou 5,5% das brasileiras — 0 nimero é maior
que o verificado em todo o estado de Mato Grosso do Sul, por exemplo. Os

S Destaca-se, de acordo com dados de IBGE (2011), a perda relativa de mesorregides como
Sul/Sudoeste de Minas, Central Mineira e Zona da Mata perdem posic8es relativas: Sul/Sudoeste
de Minas cai de 12,5% a 9%; a regido Central Mineira parte de 8%, ampliando levemente sua
participagdo até 2002, quando comeca a decair até alcancar 5% em 2010; a Zona da Mata, por seu
turno, também sai de um patamar proximo a 8%, terminando em 3%.

6 E importante ressaltar o relevante processo de crescimento na produgdo para a mesorregido do
Alto Paranaiba: os nimeros de IBGE (2011) demonstram que naquela regido produziu-se 125.060
t de cana em 2000, ao passo que em 2010 o total chegou a 3.923.200 t.



condicionantes da expansdo do CSTM séo tratados em Siqueira e Reis (2006). Os
autores, com o auxilio de representantes das usinas da regido, buscaram elencar os
elementos relacionados ao estabelecimento do setor na regiéo.

Destacam, em primeiro lugar, as caracteristicas fisicas e naturais do
Triangulo Mineiro, como a topografia, tipo de solo e condi¢Bes agrocliméticas.
Isso condiciona fortemente o rendimento das safras; para o ano de 2004, apontam
0s autores, a o rendimento da cana-de-acucar na regido chegou a 83,6 toneladas
por hectare, superando as médias nacional e paulista (73,7 e 81,1 ton./ha,
respectivamente). IBGE (2011) corrobora esses numeros indicando que a
produtividade media da regido alcancou 86,1 t/ha no ano de 2010. O Gréfico 1
exibe os rendimentos médios de regides selecionadas, demonstrando que no
Triangulo Mineiro, de maneira geral, se produz mais por hectare que as médias
nacionais, mineira e paulista, chegando a um patamar de 86 t/ha. Se considerados
0s numeros das microrregides do Triangulo Mineiro, verifica-se que esse valor €
puxado, sobretudo, pelo desempenho da microrregido de Uberaba, onde um
hectare rende quase 95 toneladas de cana-de-aglUcar, a0 passo que as outras

microrregides apresentam numeros entre 76 e 82 t/ha.

Gréfico 1 - Rendimento médio da cana-de-agtcar (kg/ha) no ano de 2010.

94.932

79.044 81.180 85.543 86.133 26320 81.557 82.816 l
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de IBGE (2011).
As microrregides de Uberaba e Frutal, imediatamente proximas ao vale do

rio Grande, sdo aquelas onde mais fortemente se verifica a expansdo da cana-de-
acucar desde os anos 1970. Isso pode ser visualizado a partir do Grafico 3, que
demonstra, de fato, que a area colhida nessas duas regifes é substancialmente
maior que nas microrregides situadas mais proximas da bacia do Rio Paranaiba —

Uberlandia e ltuiutaba — e que a diferenca na dindmica produtiva entre essas



microrregies acentua-se a partir de 2005, em que pese o crescimento verificado
na microrregido de Iltuiutaba desde 2004. Em 2010, a é&rea colhida nas
microrregifes de ltuiutaba e Uberlandia chegou a um patamar proximo a 70.000
hectares, ao passo que nas de Frutal e Uberaba tal grandeza alcangou
aproximadamente 160.000 hectares. A partir disso pode-se afirmar que o CSTM é
relativamente mais maduro nas areas do vale do Rio Grande. De outro lado, a
expansdo mais recente se da no vale do Rio Paranaiba, com a introducédo recente

de usinas em municipios como Santa Vitoria e Araguari.

Gréfico 3 - Evolugdo da area colhida de cana-de-agucar (em ha) por microrregido do
Triangulo Mineiro.
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de IBGE (2011).

4.2. A analise do complexo a luz do modelo proposto.

O Quadro 3 resume os resultados obtidos com a aplicacdo dos
questionarios e da andlise bibliografico-documental. Primeiramente ha de se
ressaltar que optou-se por ndo realizar analise dos elementos macro-institucionais.
Entende-se que, por se tratarem de temas complexos, cujas multiplas relagdes de
causa e efeito exigem, por si s6, um trabalho igualmente profundo, optou-se por
ndo inclui-los na andlise feita neste artigo. A analise apresentada adiante diz
respeito aos aspectos meso e micro analiticos do modelo descritivo apresentado
no Quadro 1.

Também por questdes praticas de espaco, ndo sera realizada uma andlise
profunda de cada um dos itens do modelo proposto. O Quadro 3 mostra que parte
das variaveis do modelo apresentam-se de maneira satisfatoria na regido, como é o
caso dos itens Recursos Naturais, Diversificagdo Econdmica, Proximidade

Geogréfica, Infraestrutura e logistica, Geracdo de empregos, Préaticas de produgéo



mais limpa e Ganhos Econdmicos. Contudo, outra parte das variaveis elencadas,
sdo consideradas, no &mbito deste trabalho como néo satisfatorias. S&o elas:

i) Ganhos Ambientais - Qualquer atividade antropica necessariamente gera
impactos sobre a base de recursos naturais do espaco onde se realiza. O discurso
da sustentabilidade deve balizar-se, contudo, pela busca do objetivo de mitigar os
efeitos adversos sobre a capacidade de suporte do meio-ambiente natural. Dessa
maneira, é imprescindivel que o complexo sucroalcooleiro minimize os impactos
de suas atividades sobre a base de recursos naturais do TM. Ja foi observado que o
complexo, no TM, vem ocupando &reas anteriormente ocupadas (e ja degradadas’)
pela pecuaria e outras culturas agricolas. 1sso quer dizer que, no que tange a
degradacdo ambiental do TM, o complexo ocupa areas que ja sofreram o impacto
em outro periodo do tempo, ndo sendo, portanto, o causador primario de
degradacdo. O que vem ocorrendo, por outro lado, conforme ressalta Michelotto
(2008), é que o complexo vem recuperando areas de preservacao permanente em
reposta a pressdes legais. Os ganhos ambientais promovidos pelo complexo
advém de pressdes distintas tanto em termos de adequacéo a legislacdo ambiental
dos mais variados agentes (municipais, estaduais e federais), quanto de estimulos
mercadoldgicos (pressdo por parte da demanda ou competidores que passam a
valorizar os atributos ambientalmente responsaveis)®. Vale ressaltar que o
complexo recorre a inovagdes em termos de praticas agronémicas, reutilizacéo de
sub-produtos, racionalizacdo no uso de perdas, adoc¢do de melhoramento genético,
controle biol6gico de pragas, modernizacdo de maquinas e equipamentos, entre
outras praticas correntes. Todo esse “pacote técnico-cientifico” colabora de
maneira importante para a reducdo da pressdo causada pelas atividades do
complexo sobre 0 meio ambiente.

ii) Fatores de producdo - Quanto ao acesso a0 maquinario, equipamentos, etc.
parece ndo haver grandes problemas, uma vez que 57,2% das usinas respondentes

" Michelotto (2008) e Teixeira e Nascimento (2012) também mostram que a expansdo do cultivo
da cana-de-agucar no Triangulo Mineiro se da majoritariamente sobre areas ja degradadas pelas
atividades previamente estabelecidas na regiéo.

8 Essa constatagdo é muito afeita as consideracdes advindas dos autores que estudam a
Responsabilidade Social Corporativa, que demonstram que a firma é uma unidade aberta aos
estimulos externos e ao “mindset” do momento histérico em que se insere, assim como a sociedade
é afetada pelas agcdes da organizacdo, numa relacdo dialética. A respeito disso, vale recorrer a
estudos como o de Hoff (2008).



apontaram que h&a uma boa disponibilidade na oferta desses itens na regido, ao
passo que apenas 14,3% delas afirmaram que tais elementos estdo indisponiveis.
Da mesma forma, disponibilidade de méo de obra é relevante para a produtividade
do setor.

O movimento mais recente de expansdo do complexo no Triangulo
Mineiro ocorreu em consonéncia com a necessidade de importacdo de méo-de-
obra de outras regides do pais. Como alguns grupos atuam também no nordeste do
pais foi comum verificar em algumas cidades da regido (a exemplo de Ituiutaba) a
chegada de grupos de trabalhadores nordestinos nos periodos de safra. Esse fato é
um indicativo de que a mdo-de-obra triangulina pode ndo ser adequada para
atender aos anseios do complexo na regido, seja porque a mdo-de-obra doméstica
é relativamente mais cara, ou por ndo existir o contingente necessario para a lida
nas lavouras, ou ambos, mesmo em um cenario onde a colheita manual perde
espaco para a mecanizada. Com respeito a disponibilidade de m&do de obra
qualificada na regido, 66,7% das usinas respondentes sinalizaram que ha relativa
disponibilidade, ao passo que 33,3% delas acreditam que ha& pouca
disponibilidade. Isso corrobora, portanto, a necessidade de importacdo desse fator
de produgdo. Diante da andlise realizada, é razodvel afirmar que apesar da
disponibilidade do fator de producéo capital atender as demandas do setor, o fator
méao-de-obra, parece ainda ser um gargalo a evolucdo do complexo — por essa
razdo, o item “Fatores de produgdo” ¢ avaliado como “em evolucao”.

iii) Agente Central - Uma série de autores a exemplo de Korhonen (2001),
imputa grande importancia a questdo da existéncia de um agente que suporte ou
que dé sentido ao processo de troca de matéria e energia dentro do arranjo. Parece
acertado considerar que, na possibilidade de vislumbrar um ecossistema
agroindustrial a partir do complexo sucroalcooleiro, a usina seria o0 agente central
do arranjo, dado que € o locus das atividades mais complexas de processamento
industrial que requerem uma série de insumos especificos (que, por seu turno,
poderiam advir de outros setores e/ou firmas), gerando uma miriade de produtos e

sub-produtos potencialmente Uteis para o processo de fechamento de ciclo.



Nivel de Analise

Il. Meso andlise - aspectos
econdmicos, ambientais e
sociais em ambito
regional e local.

Il. Micro analise - pratica:

Tabela 3 — Resumo dos resultados da pesquisa.

Varidwel

7. Recursos Maturais

B. Ganhos ambientais

3. Diversificacio econdmica

10. Fatores de Producdo

Tem

Em
Desen
volvim
ento

Mo
tem

Observagies

Condigdes edafoclimaticas muito favoraveis ao
complexo, no Tridngulo Mineiro

A recuperacdo de areas degradadas ainda ndo se
verifica com intensidade, embora as usinas atuem
para reverter o quadro

A regido conta com relativa diversificacdo econdmica
e industrial para gue ocorra, por exemplo, troca de
subprodutos.

Mao de obra qualificada ainda representa um
entrave ao complexo, embora agdes estejam
rumando a um guadro de formacdo e qualificacdo da
mesma

11. Agente Central

A usina processadora de cana representa um
elemento central em potencial que pode ancorar
estratégias do tipo ESL. Contudo, as usings do TM

ainda ndo centralizam trocas de subprodutos e
informagdo de maneira substancial, 3 luz de um ESIL

12. Proximidade geogréfica

As usinas localizam-se relativamente proximas aos
centros urbanos e rurais

13. Infraestrutura e logistica

14. Concertagdo comunitaria
local

Transporte, enargia s30 muito favoraveis ao
complexo, dadas as caracteristicas estruturais da
regido. Ha alguma estrutura para formacdo e
qualificagdo da méo de obra

As usinas disseram perceber a existéncia de grupos
organizados das comunidades locais que buscam
dialogo. Contudo, ndo se pode afirmar que tais
grupos, de fato, sdo consultados ou deliberam sobre
assuntos relacionades & gestdo de suas
comunidades. Maiores esforgos de pesguisa devem
ser realizados agui.

15. Afinidade historico-cultural

16. Geragao emprego

17. Simbiose Industrial

Em gue pese os esforgos das usinas em se inserirem
junto &s comunidades, & preciso que as agdes &
didlogos firma-comunidade sejam mais profundos.

O complexo sucrpalcooleiro vem gerando emprege
de maneira crescente ao longo dos Ultimos anos,
sobretudo nas fases industriais, o que sugere um

emprago de gualidade relativamente superior.
Ademais, os esforgos para a melhoria do emprego
parecem continuar com a adocdo voluntéria de
Compromissos e selos de qualidade.

Dadas as especificidades do processo de produgdo, a
taxa de reuso dos subprodutos & alta, tornando o
fechamento de ciclo algo que ocorre
majoritariamente dentro do complexo. Contudo, ha
espaco para gue o complexo se torne mais integrado
do ponto de vista da simbiose industrial.

e desempenho econdmico
no ambite da firma.

18. Praticas de producao mais
limpa

Gragas a esforgos advindos de dentro e fora da
usina, uma série de praticas de produgdo mais limpa
530 adotadas objetivando reduzir o impacto da
produgdo sucroalcooleira sobre a base de recursos
naturais.

15. Ganhos econdémicos

Os guestionarios demonstram que as firmas da
regido tém tido ganhos relativos do ponto de vista
ce custos, imagem e produtividade.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Contudo, ndo se pode afirmar que a usina seja 0 agente central de maneira

estrita. A luz da El, o agente central é aquele que aglutina ou facilita a troca de

matéria e energia entre os varios atores envolvidos no arranjo. Conforme sera

demonstrado adiante, o complexo fecha seus ciclos de matéria e energia através




das altas taxas de reuso e ndo através da troca. N&o é, portanto, um agente central
a luz de um ESI, embora possa se vislumbrar tal protagonismo em potencial. A
usina € o agente central do complexo e das acGes de reuso, mas ndo o agente
central da troca — portanto ndo se comporta a maneira do que se vislumbra em um
ESI.

iv) Concertacdo Comunitaria - A variavel concertacdo comunitéria, claramente
advinda das contribuicdes do ET, insere-se no contexto de reconhecimento da
necessidade de inclusdo dos diversos atores sociais que se inserem no espaco e,
portanto, devem ter parte nos arranjos estabelecidos para o desenvolvimento
socioecondmico das areas onde inserem-se. Os questionarios mostraram que
87,5% das usinas percebem a existéncia de grupos comunitarios organizados de
consulta e deliberacdo no ambito da localidade onde se inserem e 75% ja foi
abordada por algum desses grupos. 1sso sugere que, de acordo com as firmas, ha
comunicagdo entre grupos organizados locais e a usina. Ndo foi questionado,
contudo, qual a natureza dos assuntos tratados entre os grupos nem o “grau de
solu¢do” de eventuais problemas tratados nesses didlogos. De todo modo, este
trabalho manifesta a necessidade de avango nas formas de didlogo entre firmas e
sociedade civil local. Diante da inexisténcia de grupos locais que fagam a
intermediacdo entre comunidade e firma, seria razodvel supor que as proprias
usinas tomassem a iniciativa de crid-los, de modo a tornar mais aprimorada,
objetiva e organica a troca de informacdes com a populacdo local. Parcerias dessa
natureza tendem a possibilitar a integracdo da comunidade local nos rumos do
espaco onde vivem e respeitam aquele principio de novas formas de governanca
proposto pelo ET. Neste sentido, quando questionadas se incentivam, via algum
programa interno, a organizacdo de grupos comunitarios locais para diadlogo, 50%
das usinas que responderam a pesquisa afirmaram que ndo o fazem. Mais uma
vez, argumenta-se que a necessidade de maior fluidez e transparéncia na
comunicacdo entre usinas e comunidade local, via a conformacdo de grupos
locais, 0 que traz o potencial de ressignificar as relacBes socioeconémicas do
espaco, ampliando, inclusive os lacos de afinidade historico-cultural entre o
complexo e as comunidades. E ha muito no que avancar neste item, conforme

avaliado.



v) Afinidade Historico-cultural - Entende-se que é imprescindivel que a
atividade econdmica que explora recursos e mao-de-obra locais tenha
complementaridades culturais e histéricas com o espaco onde se estabelece. O que
se espera € que 0s negocios que exploram as oportunidades econémicas locais 0
fagam de maneira mais “organica” e “sinérgica” com o ethos da populagéo local,
contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento cultural e historico
daquele povo. Em que pese o reconhecimento da dificuldade de se mensurar
aspectos como “afinidade” e “cultura”, este trabalho tenta vislumbrar, mesmo que
de maneira muito primaria, qual a afinidade do complexo sucroalcooleiro com a
populacdo e a histéria do TM e como isso pode ser aprimorado. A fase mais
recente de evolucdo do complexo no TM se dd em um novo contexto historico e
sob novo aparato institucional, o que exige das firmas do complexo maiores
contrapartidas sociais, econémicas e ambientais. E, buscando se adequar a essas
pressdes mercadoldgicas e institucionais, as atividades sucroalcooleiras tornam-se
relativamente mais proximas dos anseios da populacdo em termos de geracdo de
empregos de qualidade, colaboracdo para o desenvolvimento municipal, entre
outros. N&o cabe mais ao complexo sucroalcooleiro do inicio do século XXI, o
modus operandi das décadas de 1970, 1980 e 1990, cujas a¢des abriram caminho
ao conflito e a exploracdo desmedida de recursos humanos e naturais. Nesse
sentido, a cultura da firma — do arranjo, e por extensdo do complexo — deveria se
aproximar da cultura da comunidade de seu entorno, respeitando limites
biofisicos, culturais e institucionais, localizando ganhos econémicos, ao mesmo
tempo em que amplia o capital territorial daquele espaco, com vistas a fugir de
um modelo estritamente explorador. Verifica-se que a a¢do das usinas CSTM com
vistas a inserirem-se de maneira positiva dentro da regido ainda sdo bastante
pautadas em aspectos educacionais e de conscientiza¢do (ambiental, prevencéo de
doencas, comemoracdo de datas especificas, formacdo de mdo de obra para a
prépria usina, etc.). Existem também acGes mais complexas que permitem, por
exemplo, a construcdo de areas residenciais e pavimentacdo de estradas locais,
elementos que colaboram, respectivamente, para o planejamento urbano e
transporte intermunicipal. Cabe ressaltar, de qualquer modo, o intenso recurso a

parceiras de cunho publico-privado: prefeituras, usinas e governos estaduais



atuam de forma conjunta. Contudo, é razoéavel supor que essa inser¢do possa se
dar de maneira ainda mais profunda. As ac¢Ges sob o enfoque territorial tendem a
valorizar aspectos tais como a paisagem, o patrimoénio histérico, os saberes e as
expressdes culturais locais. Diante disso, abre-se uma janela de oportunidade para
a melhor integracdo histérico-cultural entre complexo e comunidade; o objetivo é
valorizar 0 espagco e suas vantagens comparativas, criando oportunidades
mercadologicas para a populacdo local a partir de suas capacitacdes, fortalecendo
a um sé tempo a identidade local e o “patrimoénio territorial”.

vi) Simbiose Industrial - As anélises precedentes sobre a producdo dentro do
complexo® mostram que o complexo é muito eficiente no reuso de seus
subprodutos, de maneira que as possibilidades de troca com outras firmas ou
agentes ndo ocorre da mesma forma de outras experiéncias de ESI. Os insumos do
complexo sucroalcooleiro sdo, essencialmente, agua, energia e cana-de-agucar.
Dada a estrutura econdémica das firmas do complexo (altamente verticalizadas) o
insumo cana-de-agucar ja é produzido “dentro da firma”. O insumo agua é quase
que totalmente reutilizado dentro do complexo — 91% a 95% do total de agua
captada, segundo ANA et al. (2009) - e o insumo energia € obtido por cogeracdo
através do bagaco da cana. N@o h4, portanto, grande dependéncia de insumos
que estejam “fora” do complexo. Esse cenario é corroborado pelas respostas das
usinas triangulinas quando perguntadas a respeito de suas a¢des de Producdo Mais
Limpa e reuso de agua, bagaco, vinhaca e outros sub-produtos. Das usinas que
responderam ao questionario, 100% disseram reutilizar a totalidade da &gua e da
vinhaca, 88,9% usam todo o bagaco e 77,8% reutilizam toda a cinza e torta de
filtro geradas no processo de producdo. Os sub-produtos que sdo menos
reutilizados no CSTM séo a palha e as leveduras: 42,9% das usinas fazem baixo-
médio reuso de palha, e 33,3% de leveduras. Em suma: de acordo com as usinas
pesquisadas, todos os principais sub-produtos sdo reutilizados em alguma
medida, sendo que a tendéncia é de alto ou total reuso. Diante disso, infere-se
gue a alta taxa de reuso ndo abre grandes margens para a simbiose industrial
inter-firma. Os processos de cogeracdo via queima de biomassa (bagaco), de
reutilizacdo de agua e a fertirrigacdo (com vinhaca tratada) ajudam o complexo a

° Realizadas com a ajuda de trabalhos como ANA et al. (2009), BNDES; CGEE (2008), CONAB
(2012) e Neves; Conejero (2010).



“fechar” substancialmente seus ciclos de matéria e energia. Apesar desse quadro,
é possivel vislumbrar, contudo, alguns pontos potenciais de sinergia entre o
complexo e outros setores da sociedade (sobretudo na troca com comunidades do
entorno, num tipo de integracdo onde a usina queima o lixo organico advindo
dessas comunidades em troca de energia elétrica, por exemplo). Do ponto de vista
da troca de informacdo, é certo que muito ainda se pode aprimorar se se quer
vislumbrar arranjos integrados com a participacdo do complexo sucroalcooleiro.
A analise precedente mostra, afinal, que o complexo ainda & relativamente

fechado em si.
CONSIDERACOES FINAIS

E certo afirmar que o CSTM, seguindo uma tendéncia do que acontece no
agronegocio brasileiro de maneira geral, de fato tém obtido resultados ambientais
muito razoaveis em razdo de atuar em um sistema bastante fechado, se comparado
a outros sistemas industriais e agroindustrais. Trés elementos se destacam.
Primeiramente, a preponderancia do reuso dentro dos sistemas do complexo é
fundamental para o fechamento de ciclo de matéria e energia, 0 que reduz o
impacto do mesmo sobre a base de recursos naturais, ao mesmo tempo, faz com
que 0 mesmo “se feche” a outras oportunidades de integracdo tais como as
propostas pelo modelo de ecossistemas industriais.

Em segundo lugar, a incorporacdo de elementos técnicos que advém “de
fora do complexo” colaborou de forma decisiva para esses quadros de fechamento
de ciclo, o que revela, talvez, a necessidade de se ampliar o esforco inovativo,
abrindo margem para que o complexo se integre em simbioses industriais mais
ligadas & troca de informagdo e conhecimento cientifico. Por fim, é interessante
observar que toda a evolucdo do complexo, sobretudo ao longo da primeira
década do século XXI, é acompanhada de evolugBGes institucionais e
mercadologicas que a impelem a seguir rumos mais responsaveis tanto do ponto
de vista ambiental quanto do social.

No que tange aos aspectos sociais, houveram melhorias relativas: se
comparado ao que se verificou em décadas anteriores, o complexo vem se
adequando a padrdes qualitativamente melhores quanto ao emprego gerado - uma

das grandes sombras que sempre acompanhou o complexo, responsavel por



passivos sociais relevantes ligados a super exploracdo do trabalho. Melhorar o
emprego gerado ndo é o bastante, contudo, uma vez que as abordagens utilizadas
nesta dissertagdo mostram que a integracéo social deve se dar sob outras bases,
mais coesas com aspectos socio-histdrico-culturais do meio onde a atividade

econOmica se insere.
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