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Resumo 

Este artigo se orienta a partir do seguinte questionamento: qual a avaliação do 

complexo sucroalcooleiro inserido no Triângulo Mineiro (CSTM) com relação à 

sua capacidade de gerar desenvolvimento sustentável, quando observado a partir 

da abordagem de ecossistemas industriais, complementada pela abordagem 

territorial? A partir daí, adota-se a seguinte hipótese: o referido complexo ainda 

deve ser fortemente orientado pelos objetivos econômicos, apresentando também 

resultados relevantes no que se refere aos objetivos ambientais. No entanto, ainda 

não se poderia afirmar que colabore na promoção de desenvolvimento territorial 

sustentável por não atender às características 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 construído. São utilizados dados primários, obtidos com a aplicação 

de questionários a uma amostra substancial da população de empresas que 

compõem o complexo regional. Estes dados complementam os dados secundários 

obtidos através de técnicas de pesquisa bibliográficas-documentais. A análise 

realizada, por fim, corrobora a hipótese inicial. 
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Abstract 

This paper aims to answer the following: how the sugarcane complex established 

on Triângulo 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

O modo de produção capitalista é caracterizado por um padrão de 

reprodução onde a intensa industrialização, a ânsia por ganhos de eficiência e o 

consumismo exacerbado são alguns dos elementos constitutivos de uma 

racionalidade que, afinal, colaborou para que o crescimento econômico 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 consideráveis. 

Por conta destas constatações, gerar desenvolvimento que seja sustentável, - 

entendido, por sua vez, como fato social, ambiental e economicamente construído 

-  deve ser a tônica das estratégias que se desenham neste início de século. Parece 

acertado afirmar que a convergência de enfoques diversos seja adequada para a 

análise e enfrentamento prático das questões relacionadas ao desenvolvimento 

sustentável, no que tange aos processos e arranjos produtivos e suas relações com 

o espaço. Principalmente porque a complexidade dos problemas que se desvelam 

exige o respeito a princípios como a diversidade e a transdisciplinaridade, rumo à 

constituição de outro tipo de racionalidade mais sensível aos problemas 

ambientais, econômicos e sociais.  

A operacionalização desses princípios reveste-se de uma urgência 

pragmática por parte de alguns dos entes econômicos que, muitas das vezes, são 

os grandes responsáveis pelas externalidades negativas – sobretudo aquelas 

advindas do processo de transformação industrial. Assim, a sociedade industrial 

deve se mobilizar rumo a ações que a tornem mais integrada ao ambiente em que 

se inserem. O argumento aqui é o de que a sociedade industrial deve ser 

estimulada e, ao mesmo tempo, impulsionar novas formas de relação entre 

economia, sociedade e natureza. Daí a importância de alguns aportes teórico-

conceituais e analíticos que são objeto de trabalho deste artigo. Nesse sentido, 

para fins dos objetivos que se quer alcançar com este artigo, a ecologia industrial 

(EI), o enfoque territorial (ET) e a abordagem de ecossistemas industriais (ESI), 

fornecem subsídios interessantes para análise. 

Diante deste quadro, é importante avaliar como os setores mais dinâmicos 

da economia se comportam se olhados sob o prisma de tais abordagens. O 

complexo sucroalcooleiro, sem dúvida, é um desses setores dinâmicos que 



necessitam ser observados sob diversas perspectivas, dado que representa, 

historicamente, elemento de geração de riqueza e dinamismo econômico, mas 

também de impacto ambiental, de exploração social e conflito. A evolução recente 

deste complexo é instigante pois levanta toda uma série de questões, dentre as 

quais os impactos econômicos, ambientais e sociais da expansão de suas fronteiras 

rumo ao cerrado mineiro. Portanto, justifica-se a escolha do complexo 

sucroalcooleiro do Triângulo Mineiro (CSTM) como um recorte representativo 

destas “nova dinâmicas”. 

Este artigo orienta-se a partir do questionamento: qual a avaliação do 

CSTM com relação à sua capacidade de gerar desenvolvimento ambiental, social 

e econômico, quando observado a partir da abordagem de ecossistemas 

industriais, complementada pela abordagem territorial? A partir deste 

questionamento, adota-se a seguinte hipótese: o referido complexo ainda deve ser 

fortemente orientado pelos objetivos econômicos, apresentando também 

resultados relevantes no que se refere aos objetivos ambientais. No entanto, ainda 

não se poderia afirmar que colabore na promoção de desenvolvimento territorial 

sustentável por não atender às características sociais deste tipo de 

desenvolvimento. 

Objetiva-se, portanto, a partir de uma estrutura analítica construída por 

uma abordagem agregadora de múltiplas visões, analisar o CSTM, buscando 

identificar a presença ou não de características de um arranjo industrial que seja 

socialmente includente, economicamente viável e, ao mesmo tempo, não cause 

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

 

2. O MODELO DE ANÁLISE: ECOSSISTEMAS INDUSTRIAIS 

INTEGRADOS AO DESENVOLVIMENTO LOCAL. 

Esta seção objetiva apresentar o modelo de análise, descrevendo-o 

brevemente. O modelo é resultado do esforço de se juntar em um só quadro os 

princípios que regem um novo paradigma de desenvolvimento local, associado à 

ação de entes industriais e comunitários imbuídos pelo objetivo mais geral da 

sustentabilidade. Para tanto, recorre-se a certos arcabouços teórico-conceituais 

que desvelam a necessidade de incluir em qualquer análise econômica, aspectos 



de ordem social e ambiental, além de aspectos mais subjetivos como i) a 

cooperação e integração entre agentes diversos; ii) o engajamento comunitário; iii) 

o fechamento do ciclo de matéria e energia dos entes industriais com vistas a 

reduzir, a um só tempo, a necessidade de subtração de recursos naturais da 

natureza e a disposição dos sub-produtos oriundos do processo produtivo; e iv) a 

transdisciplinaridade. A Ecologia Industrial, os Ecossistemas Industriais e o 

Enfoque Territorial são as fontes das quais se retiram os elementos para a 

construção deste modelo, de tal forma que holístico a ponto de considerar não 

apenas aspectos econômicos e técnicos, mas também os de ordem social e 

cultural. Os fundamentos teóricos, 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 já destilado do arcabouço 

selecionado.  

A partir do entendimento de que um Ecossistema Industrial é uma 

comunidade de negócios que, através de laços de cooperação, objetivam 

compartilhar eficientemente recursos (matéria, energia e informação), “levando a 

ganhos econômicos, ganhos em qualidade ambiental e ampliação equitativa de 

recursos humanos para os negócios e a comunidade local” (COHEN-

ROSENTHAL, 2003, p. 19, traduzido), o modelo apresentado no Quadro 1 é um 

esforço de transformar aqueles princípios perseguidos pela EI, ESI e ET em um 

instrumento para a análise de como determinado complexo industrial (ou agro-

industrial) se insere no quadro mais amplo do desenvolvimento territorial e 

sustentável do espaço onde estão localizados. 

 As dezoito variáveis do modelo são divididas em três níveis de análise: i) 

macro-análise; ii) meso-análise; e iii) micro-análise (identificadas na primeira 

coluna). Na macro-análise apresentam-se as características que condicionam o 

funcionamento dos outros níveis de análise. Entende-se que aspectos em termos 

de políticas públicas de crescimento e desenvolvimento, assim como a estrutura 

de representação de classe que media todas essas relações são elementos 

significativamente relevante, que estruturam o funcionamento do que ocorre nos 

níveis regional, local e organizacional. Há de se considerar ainda, os aspectos 

legais e regulatórios subjacentes a cada um desses elementos. 



Dentro meso-análise estão elencados aspectos econômicos, ambientais e 

sociais em âmbito regional e local. Nesse nível, para além dos aspectos macro-

institucionais, alguns aspectos concretos são relevantes para que o arranjo se 

estabeleça e possa agir como um elemento que possibilite o desenvolvimento das 

áreas onde se insere. A infra-estrutura, diversificação econômica, disponibilidade 

de recursos naturais e a geração de empregos são exemplos mais gerais. A 

presença de um agente central e a proximidade geográfica entre os agentes são 

contribuições mais diretas da EI e da abordagem de ESI. O ET, por seu turno, 

colabora com os elementos relacionados à afinidade histórico-cultural e 

concertação comunitária. 

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

 
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-análise, por fim, busca compreender o que ocorre no âmbito da 

firma, de modo que elas ajam como um ESI: as ações concretas para a integração 

simbiôntica entre firmas e os diversos agentes presentes no espaço, bem como 

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



O Quadro 2 descreve, de maneira sucinta todas as microvariáveis do 

modelo apresentado no Quadro 1. 

Quadro 2 - Características resumidas do Modelo de Análise proposto no Quadro 1. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

3. CONSIDERAÇÕES METODOLÓGICAS. 



Este trabalho adota, essencialmente, um tipo de pesquisa descritiva1 para 

alcançar o objetivo previamente citado na Introdução, utilizando-se 

majoritariamente de técnicas relacionadas à pesquisa qualitativa. As variáveis para 

as quais foram levantadas informações foram aquelas definidas na meso-análise e 

na micro-análise proposta no modelo analítico. Foram utilizados dados 

secundários a partir de levantamentos bibliográficos e documentais, em fontes 

diversas2. Alem disso, optou-se por levantar informações primárias com auxílio 

de um questionário elaborado especificamente para o modelo de análise proposto. 

Para cada variável do modelo foram estabelecidas uma ou mais perguntas que 

pudessem captar a percepção das usinas acerca das diversas variáveis sob análise. 

As respostas, em sua maioria, deviam ser dadas em termos de “SIM/NÃO/NÃO 

SABE” ou em Escala Likert.  

O período de aproximação com funcionários das usinas para a aplicação 

dos questionários durou 4 meses (maio a setembro de 2012). Após este período de 

aproximação, os questionários foram enviados aos responsáveis pela gestão 

ambiental das firmas, utilizando-se o instrumental fornecido pelo Survey Monkey, 

uma plataforma online especializada em aplicação e coleta de dados via 

questionários. Todos os questionários possuíam, como primeira questão, a seleção 

de um termo de livre consentimento de participação na pesquisa, de modo que 

todos os envolvidos estavam cientes das questões relacionadas à mesma. O 

período de resposta dos questionários e coleta dos dados abrangeu os meses de 

outubro, novembro e dezembro de 2012. 

Das 22 usinas da região, 10 funcionários responsáveis por 13 usinas se 

dispuseram a participar da pesquisa - o que quer dizer que 59% das firmas tiveram 

suas percepções captadas através do instrumento. Em função das especificidades 

                                                           
1A pesquisa descritiva “tem como objetivo primordial a descrição das características de 

determinada população ou fenômeno, ou o estabelecimento de relações entre variáveis” (GIL, 

1987, p. 45). 
2 Revistas científicas especializadas (a exemplo do Journal of Industrial Ecology), relatórios e 

bases de dados de grupos ligados ao complexo sucroalcooleiro (como os da União da Indústria da 

Cana-de-Açúcar) ou do governo brasileiro (CONAB e Ministérios), além de livros, teses e 

dissertações diversas, elencadas nas Referências. 

 



inerentes à pesquisa e ao objeto3, 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 estatístico gerada por este tipo de 

amostragem, alcançou-se uma marca bastante elevada de respostas, 

aproximadamente 60% do universo4. Para sustentar a representatividade da 

amostra é importante destacar que 70% das usinas respondentes se consideram 

bastante semelhantes às outras usinas da região, o que dá margem para afirmar 

que a amostra pesquisada é semelhante ao universo. 

A análise foi feita pela triangulação dos parâmetros do modelo com as 

informações obtidas por dados secundários e primários evidenciando 

convergências e divergências entre os elementos comparados. 

4. RESULTADOS. 

4.1. O complexo sucroalcooleiro do Triângulo Mineiro: um overview. 

Uma das contribuições da pesquisa realizada foi o de sistematizar as 

características 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 região com a análise 

realizada à luz do modelo de análise proposto e das respostas obtidas de parte das 

usinas da região.  

 Cabe ressaltar primeiramente como o complexo sucroalcooleiro se 

estabelece na região ao longo da primeira década do século XXI. Conforme 

destacam Teixeira e Nascimento (2012) e Previtalli et al. (2010) ocorre um 

movimento de realocação geográfica do setor sucroalcooleiro advindo de regiões 

como interior do estado de São Paulo rumo ao Triângulo Mineiro. Tal expansão 

geográfica do complexo se dá em razão de uma série de fatores relacionados à 

qualidade física do solo, à posição geográfica estratégica da região – que garante 

vantagens logísticas -, bem como graças a incentivos públicos e disponibilidade 

de mão de obra. 

                                                           
3 Como, por exemplo, dificuldade de acesso físico ou simbólico às empresas, indisposição ou falta 

de cultura por parte das firmas em colaborar com pesquisas acadêmicas, temor de vazamento de 

informações 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 o movimento de 

expansão do complexo sucroalcooleiro em Minas Gerais se deu majoritariamente 

na região do Triangulo Mineiro e Alto Paranaíba, ao afirmarem que, entre 1990 e 

2004, a produção de cana-de-açúcar cresceu 88%, ao passo que, em regiões como 

a Zona da Mata – onde a produção 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 regiões mineiras5 perdem importância relativa, 

caindo de 46% a 30% entre 2000 e 2010. Comportamento distinto das regiões 

Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, as únicas que ampliam suas participações – 

para o mesmo período, o Triângulo amplia sua participação de 53,2 % a 63,5%, à 

medida que o Alto Paranaíba passa de 0,6% a 6,5%6 (IBGE, 2011).  

Ademais, ainda de acordo com dados da SIAMIG (2012), o Triângulo 

Mineiro sozinho responde por 64% do etanol e 77% do açúcar produzidos no 

Estado. Para os mesmos itens, a região do Alto Paranaíba, por sua vez, produz 7% 

e 3%, respectivamente.  Fica patente, desde logo, que o complexo sucroalcooleiro 

mineiro tem sua dinâmica condicionada majoritariamente pelo que ocorre no 

Triângulo 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-açúcar nacional, sendo que 5,9% foram produzidas no TM. Em termos 

absolutos, aproximadamente 42,4 milhões de toneladas de foram produzidas no 

Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba – destes, 38,4 milhões de toneladas vieram 

unicamente do Triângulo Mineiro, contra 3,9 milhões de toneladas do Alto 

Paranaíba. 

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuária (BRASIL, 2012) o 

Triângulo Mineiro contava, em agosto de 2012, com 22 usinas, o que representa 

53,7% do total de instalações mineiras ou 5,5% das brasileiras – o número é maior 

que o verificado em todo o estado de Mato Grosso do Sul, por exemplo. Os 

                                                           
5 Destaca-se, de acordo com dados de IBGE (2011), a perda relativa de mesorregiões como 

Sul/Sudoeste de Minas, Central Mineira e Zona da Mata perdem posições relativas: Sul/Sudoeste 

de Minas cai de 12,5% a 9%; a região Central Mineira parte de 8%, ampliando levemente sua 

participação até 2002, quando começa a decair até alcançar 5% em 2010; a Zona da Mata, por seu 

turno, também sai de um patamar próximo a 8%, terminando em 3%. 
6 É importante ressaltar o relevante processo de crescimento na produção para a mesorregião do 

Alto Paranaíba: os números de IBGE (2011) demonstram que naquela região produziu-se 125.060 

t de cana em 2000, ao passo que em 2010 o total chegou a 3.923.200 t. 



condicionantes da expansão do CSTM são tratados em Siqueira e Reis (2006). Os 

autores, com o auxílio de representantes das usinas da região, buscaram elencar os 

elementos relacionados ao estabelecimento do setor na região.  

Destacam, em primeiro lugar, as características físicas e naturais do 

Triangulo Mineiro, como a topografia, tipo de solo e condições agroclimáticas. 

Isso condiciona fortemente o rendimento das safras; para o ano de 2004, apontam 

os autores, a o rendimento da cana-de-açúcar na região 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 números indicando que a 

produtividade média da região alcançou 86,1 t/ha no ano de 2010. O Gráfico 1 

exibe os rendimentos médios de regiões selecionadas, demonstrando que no 

Triângulo 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 

os números das microrregiões do Triangulo Mineiro, verifica-se que esse valor é 

puxado, sobretudo, pelo desempenho da microrregião de Uberaba, onde um 

hectare rende quase 95 toneladas de cana-de-açúcar, ao passo que as outras 

microrregiões apresentam números entre 76 e 82 t/ha. 

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

 

Fonte: Elaboração própria a partir de IBGE (2011). 

As microrregiões de Uberaba e Frutal, imediatamente próximas ao vale do 

rio Grande, são aquelas onde mais fortemente se verifica a expansão da cana-de-

açúcar desde os anos 1970. Isso pode ser visualizado a partir do Gráfico 3, que 

demonstra, de fato, que a área colhida nessas duas regiões é substancialmente 

maior que nas microrregiões situadas mais próximas da bacia do Rio Paranaíba – 

Uberlândia e Ituiutaba – e que a diferença na dinâmica produtiva entre essas 
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microrregiões acentua-se a partir de 2005, em que pese o crescimento verificado 

na microrregião de Ituiutaba desde 2004. Em 2010, a área colhida nas 

microrregiões de Ituiutaba e Uberlândia chegou a um patamar próximo a 70.000 

hectares, ao passo que nas de Frutal e Uberaba tal grandeza alcançou 

aproximadamente 160.000 hectares.  A partir disso pode-se afirmar que o CSTM é 

relativamente mais maduro nas áreas do vale do Rio Grande. De outro lado, a 

expansão mais recente se dá no vale do Rio Paranaíba, com a introdução recente 

de usinas em municípios como Santa Vitória e Araguari. 

Gráfico 3 - Evolução da área colhida de cana-de-açúcar (em ha) por microrregião do 

Triângulo Mineiro. 

 

Fonte: Elaboração própria a partir de IBGE (2011). 

4.2. A análise do complexo à luz do modelo proposto. 

O Quadro 3 resume os resultados obtidos com a aplicação dos 

questionários e da análise bibliográfico-documental. Primeiramente há de se 

ressaltar que optou-se por não realizar análise dos elementos macro-institucionais. 

Entende-se que, por se tratarem de temas complexos, cujas múltiplas relações de 

causa e efeito exigem, por si só, um trabalho igualmente profundo, optou-se por 

não incluí-los na análise feita neste artigo. A análise apresentada adiante diz 

respeito aos aspectos meso e micro analíticos do modelo descritivo apresentado 

no Quadro 1. 

Também por questões práticas de espaço, não será realizada uma análise 

profunda de cada um dos itens do modelo proposto. O Quadro 3 mostra que parte 

das variáveis do modelo apresentam-se de maneira satisfatória na região, como é o 

caso dos itens Recursos Naturais, Diversificação Econômica, Proximidade 

Geográfica, Infraestrutura e logística, Geração de empregos, Práticas de produção 
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mais limpa e Ganhos Econômicos. Contudo, outra parte das variáveis elencadas, 

são consideradas, no âmbito deste trabalho como não satisfatórias. São elas: 

i) Ganhos Ambientais - Qualquer atividade antrópica necessariamente gera 

impactos sobre a base de recursos naturais do espaço 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 imprescindível que o complexo sucroalcooleiro minimize os impactos 

de suas atividades sobre a base de recursos naturais do TM. Já foi observado que o 

complexo, no TM, vem ocupando áreas anteriormente ocupadas (e já degradadas7) 

pela pecuária e outras culturas agrícolas. Isso quer dizer que, no que tange à 

degradação ambiental do TM, o complexo ocupa áreas que já sofreram o impacto 

em outro período do tempo, não sendo, portanto, o causador primário de 

degradação. O que vem ocorrendo, por outro lado, conforme ressalta Michelotto 

(2008), é que o complexo vem recuperando áreas de preservação permanente em 

reposta à pressões legais. Os ganhos ambientais promovidos pelo complexo 

advêm de pressões distintas tanto em termos de adequação à legislação ambiental 

dos mais variados agentes (municipais, estaduais e federais), quanto de estímulos 

mercadológicos (pressão por parte da demanda ou competidores que passam a 

valorizar os atributos ambientalmente responsáveis)8. Vale ressaltar que o 

complexo recorre a inovações em termos de práticas agronômicas, reutilização de 

sub-produtos, racionalização no uso de perdas, adoção de melhoramento genético, 

controle biológico de pragas, modernização de máquinas e equipamentos, entre 

outras práticas correntes. Todo esse “pacote técnico-científico” colabora de 

maneira importante para a redução da pressão causada pelas atividades do 

complexo sobre o meio ambiente.   

ii) Fatores de produção - Quanto ao acesso ao maquinário, equipamentos, etc. 

parece não haver grandes problemas, uma vez que 57,2% das usinas respondentes 

                                                           
7 Michelotto (2008) e Teixeira e Nascimento (2012) também mostram que a expansão do cultivo 

da cana-de-açúcar no Triângulo Mineiro se dá majoritariamente sobre áreas já degradadas pelas 

atividades previamente estabelecidas na região. 
8 Essa constatação é muito afeita às considerações advindas dos autores que estudam a 

Responsabilidade Social Corporativa, que demonstram que a firma é uma unidade aberta aos 

estímulos externos e ao “mindset” do momento histórico em que se insere, assim como a sociedade 

é afetada pelas ações da organização, numa relação dialética. A respeito disso, vale recorrer a 

estudos como o de Hoff (2008). 



apontaram que há uma boa disponibilidade na oferta desses itens na região, ao 

passo que apenas 14,3% delas afirmaram que tais elementos estão indisponíveis. 

Da mesma forma, disponibilidade de mão de obra é relevante para a produtividade 

do setor. 

O movimento mais recente de expansão do complexo no Triângulo 

Mineiro ocorreu em consonância com a necessidade de importação de mão-de-

obra de outras regiões do país. Como alguns grupos atuam também no nordeste do 

país foi comum verificar em algumas cidades da região (a exemplo de Ituiutaba) a 

chegada de grupos de trabalhadores nordestinos nos períodos de safra. Esse fato é 

um indicativo de que a mão-de-obra triangulina pode não ser adequada para 

atender aos anseios do complexo na região, seja porque a mão-de-obra doméstica 

é relativamente mais cara, ou por não existir o contingente necessário para a lida 

nas lavouras, ou ambos, mesmo em um cenário onde a colheita manual perde 

espaço para a mecanizada. Com respeito à disponibilidade de mão de obra 

qualificada na região, 66,7% das usinas respondentes sinalizaram que há relativa 

disponibilidade, ao passo que 33,3% delas acreditam que há pouca 

disponibilidade. Isso corrobora, portanto, a necessidade de importação desse fator 

de produção. Diante da análise realizada, é razoável afirmar que apesar da 

disponibilidade do fator de produção capital atender às demandas do setor, o fator 

mão-de-obra, parece ainda ser um gargalo à evolução do complexo – por essa 

razão, o item “Fatores de produção” é avaliado como “em evolução”. 

iii) Agente Central - Uma série de autores a exemplo de Korhonen (2001), 

imputa grande importância à questão da existência de um agente que suporte ou 

que dê 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 o agente central 

do arranjo, dado que é o locus das atividades mais complexas de processamento 

industrial que requerem uma série de insumos específicos (que, por seu turno, 

poderiam advir de outros setores e/ou firmas), gerando uma miríade de produtos e 

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

 

 



Tabela 3 – Resumo dos resultados da pesquisa. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

Contudo, não se pode afirmar que a usina seja o agente central de maneira 

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

matéria e energia entre os vários atores envolvidos no arranjo. Conforme será 

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



das altas taxas de reuso e não através da troca. Não é, portanto, um agente central 

à luz de um ESI, embora possa se vislumbrar tal protagonismo em potencial. A 

usina é o agente central do complexo e das ações de reuso, mas não o agente 

central da troca – portanto não se comporta à maneira do que se vislumbra em um 

ESI. 

iv) Concertação Comunitária - A variável concertação comunitária, claramente 

advinda das contribuições do ET, insere-se no contexto de reconhecimento da 

necessidade de inclusão dos diversos atores sociais que se inserem no espaço e, 

portanto, devem ter parte nos arranjos estabelecidos para o desenvolvimento 

socioeconômico das áreas onde inserem-se. Os questionários mostraram que 

87,5% das usinas percebem a existência de grupos comunitários organizados de 

consulta e deliberação no âmbito da localidade onde se inserem e 75% já foi 

abordada por algum desses grupos. Isso sugere que, de acordo com as firmas, há 

comunicação entre grupos organizados locais e a usina. Não foi questionado, 

contudo, qual a natureza dos assuntos tratados entre os grupos nem o “grau de 

solução” de eventuais problemas tratados nesses diálogos. De todo modo, este 

trabalho manifesta a necessidade de avanço nas formas de diálogo entre firmas e 

sociedade civil local. Diante da inexistência de grupos locais que façam a 

intermediação entre comunidade e firma, seria razoável supor que as próprias 

usinas tomassem a iniciativa de criá-los, de modo a tornar mais aprimorada, 

objetiva e orgânica a troca de informações com a população local. Parcerias dessa 

natureza tendem a possibilitar a integração da comunidade local nos rumos do 

espaço onde vivem e respeitam aquele princípio de novas formas de governança 

proposto pelo ET. Neste sentido, quando questionadas se incentivam, via algum 

programa interno, a organização de grupos comunitários locais para diálogo, 50% 

das usinas que responderam à pesquisa afirmaram que não o fazem. Mais uma 

vez, argumenta-se que a necessidade de maior fluidez e transparência na 

comunicação entre usinas e comunidade local, via a conformação de grupos 

locais, o que traz o potencial de ressignificar as relações socioeconômicas do 

espaço, ampliando, inclusive os laços de afinidade histórico-cultural entre o 

complexo e as comunidades. E há muito no que avançar neste item, conforme 

avaliado. 



v) Afinidade Histórico-cultural - Entende-se que é imprescindível que a 

atividade econômica que explora recursos e mão-de-obra locais tenha 

complementaridades culturais e históricas com o espaço onde se estabelece. O que 

se espera é que os negócios que exploram as oportunidades econômicas locais o 

façam de maneira mais “orgânica” e “sinérgica” com o ethos da população local, 

contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento cultural e histórico 

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 primária, qual a afinidade do complexo sucroalcooleiro com a 

população e a história do TM e como isso pode ser aprimorado. A fase mais 

recente de evolução do complexo no TM se dá em um novo contexto histórico e 

sob novo aparato institucional, o que exige das firmas do complexo maiores 

contrapartidas sociais, econômicas e ambientais. E, buscando se adequar a essas 

pressões mercadológicas e institucionais, as atividades sucroalcooleiras tornam-se 

relativamente mais próximas dos anseios da população em termos de geração de 

empregos de qualidade, colaboração para o desenvolvimento municipal, entre 

outros. Não cabe mais ao complexo sucroalcooleiro do início do século XXI, o 

modus operandi das décadas de 1970, 1980 e 1990, cujas ações abriram caminho 

ao conflito e à exploração desmedida de recursos humanos e naturais. Nesse 

sentido, a cultura da firma – do arranjo, e por extensão do complexo – deveria se 

aproximar da cultura da comunidade de seu entorno, respeitando limites 

biofísicos, culturais e institucionais, localizando ganhos econômicos, ao mesmo 

tempo em que amplia o capital territorial daquele espaço, com vistas a fugir de 

um modelo estritamente explorador. Verifica-se que a ação das usinas CSTM com 

vistas a inserirem-se de maneira positiva dentro da região ainda são bastante 

pautadas em aspectos educacionais e de conscientização (ambiental, prevenção de 

doenças, comemoração de datas específicas, formação de mão de obra para a 

própria usina, etc.). Existem também ações mais complexas que permitem, por 

exemplo, a construção de áreas residenciais e pavimentação de estradas locais, 

elementos que colaboram, respectivamente, para o planejamento urbano e 

transporte intermunicipal. Cabe ressaltar, de qualquer modo, o intenso recurso à 

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



atuam de forma conjunta. Contudo, é razoável supor que essa inserção possa se 

dar de maneira ainda mais profunda. As ações sob o enfoque territorial tendem a 

valorizar aspectos tais como a paisagem, o patrimônio histórico, os saberes e as 

expressões culturais locais. Diante disso, abre-se uma janela de oportunidade para 

a melhor integração histórico-cultural entre complexo e comunidade; o objetivo é 

valorizar o espaço e suas vantagens comparativas, criando oportunidades 

mercadológicas para a população local a partir de suas capacitações, fortalecendo 

a um só tempo a identidade local e o “patrimônio territorial”. 

vi) Simbiose Industrial - As análises precedentes sobre a produção dentro do 

complexo9 mostram que o complexo é muito eficiente no reuso de seus 

subprodutos, de maneira que as possibilidades de troca com outras firmas ou 

agentes não ocorre da mesma forma de outras experiências de ESI. Os insumos do 

complexo sucroalcooleiro são, essencialmente, água, energia e cana-de-açúcar. 

Dada a estrutura econômica das firmas do complexo (altamente verticalizadas) o 

insumo cana-de-açúcar já é produzido “dentro da firma”. O insumo água é quase 

que totalmente reutilizado dentro do complexo – 91% a 95% do total de água 

captada, segundo ANA et al. (2009) - e o insumo energia é obtido por cogeração 

através do bagaço da cana. Não há, portanto, grande dependência de insumos 

que estejam “fora” do complexo. Esse cenário é corroborado pelas respostas das 

usinas triangulinas quando perguntadas a respeito de suas ações de Produção Mais 

Limpa e reuso de água, bagaço, vinhaça e outros sub-produtos. Das usinas que 

responderam ao questionário, 100% disseram reutilizar a totalidade da água e da 

vinhaça, 88,9% usam todo o bagaço e 77,8% reutilizam toda a cinza e torta de 

filtro geradas no processo de produção. Os sub-produtos que são menos 

reutilizados no CSTM são 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 são reutilizados em alguma 

medida, sendo que a tendência é de alto ou total reuso. Diante disso, infere-se 

que a alta taxa de reuso não abre grandes margens para a simbiose industrial 

inter-firma. Os processos de cogeração via queima de biomassa (bagaço), de 

reutilização de água e a fertirrigação (com vinhaça tratada) ajudam o complexo a 

                                                           
9 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 possível 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 integração onde a usina queima o lixo orgânico advindo 

dessas comunidades em troca de energia elétrica, por exemplo). Do ponto de vista 

da troca de informação, é certo que muito ainda se pode aprimorar se se quer 

vislumbrar arranjos integrados com a participação do complexo sucroalcooleiro. 

A análise precedente mostra, afinal, que o complexo ainda é relativamente 

fechado em si. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É certo afirmar que o CSTM, seguindo uma tendência do que acontece no 

agronegócio brasileiro de maneira geral, de fato têm obtido resultados ambientais 

muito razoáveis em razão de atuar em um sistema bastante fechado, se comparado 

a outros sistemas industriais e agroindustrais. Três elementos se destacam. 

Primeiramente, a preponderância do reuso dentro dos sistemas do complexo é 

fundamental para o fechamento de ciclo de matéria e energia, o que reduz o 

impacto do mesmo sobre a base de recursos naturais, ao mesmo tempo, faz com 

que o mesmo “se feche” a outras oportunidades de integração tais como as 

propostas pelo modelo de ecossistemas industriais.  

Em segundo lugar, a incorporação 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 esforço inovativo, 

abrindo margem para que o complexo se integre em simbioses industriais mais 

ligadas à troca de informação e conhecimento cientifico. Por fim, é interessante 

observar que toda a evolução do complexo, sobretudo ao longo da primeira 

década do século XXI, é acompanhada de evoluções institucionais e 

mercadológicas que a impelem a seguir rumos mais responsáveis 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 padrões qualitativamente melhores quanto ao emprego gerado - uma 

das grandes sombras que sempre acompanhou o complexo, responsável por 



passivos sociais relevantes ligados à super exploração do trabalho. Melhorar o 

emprego gerado não é o bastante, contudo, uma vez que as abordagens utilizadas 

nesta dissertação mostram que a integração social deve se dar sob outras bases, 

mais coesas com aspectos sócio-histórico-culturais do meio onde a atividade 

econômica se insere.  
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