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Introducéao

Este artigo se insere no debate sobre as formas de incitagdo ao desenvolvimento e a
adocdo de modos "mais limpos' de producdo. Relne argumentos de natureza empirica,
empregando conceitos tedricos de cunho evolucionista, para formular indagacdes sobre os papéis
da Politica Cientifica e Tecnolégica e da Politica Ambiental para 0 desenho de trgetérias
tecnol 6gicas portadoras de modos de producdo mais desgjaveis do ponto de vista da protegdo e do
uso sustentavel do meio ambiente. Sugere-se neste artigo que cabe as politicas de ciéncia e
tecnologia (C&T) fomentar a diversidade de opgdes tecnolbgicas para a resolucéo de problemas
ambientais, enquanto que as politicas ambientais compete desempenhar uma funcdo de selecéo

dessas alternativas.

Para incitar a discussdo proposta neste artigo, foi escolhido um estudo de trgjetoria
tecnoldgica no setor da agroindlstria canavieira, em que € investigado o feixe de possibilidades
tecnolégicas em desenvolvimento nos anos 80 para a solucéo do problema da disposicdo da
vinhaga.

Embora o problema ndo ilustre com propriedade todas as caracteristicas dos problemas
ambientais atuais - ele ndo €, por exemplo, um problema transfronteirico -, a escolha deste estudo
foi motivada pelos seguintes fatores: i) a dimensdo do problema ambiental representado pela
geracdo de grandes volumes desse subproduto; ii) a existéncia de diversas iniciativas de pesguisa
e desenvolvimento de aternativas para a solucdo do problema; iii) a existéncia de controvérsias

com respeito aos efeitos da aplicacdo da vinhaca ao solo (fertirrigacéao), alternativa que acabou

! Doutoranda em Politica Cientifica e Tecnol dgica no Departamento de mesmo nome, no Instituto de Geociéncias, da
Unicamp, sob a orientag&o do Prof. Dr. Sergio L. M. Salles-Filho e pesguisadora associada do Grupo de Estudos
sobre Organizagdo da Pesquisa e Inovagdo (GEOPI/Unicamp). As reflexdes apresentadas neste artigo foram em parte
resultado dos estudos realizados pela autora durante um doutorado sanduiche financiado pela CAPES (1997-98) no
Bureau d’ Economie Théorique et Appliquée (Université Louis Pasteur, Estrasburgo, Franca), sob a orientagio do
Prof. Dr. Marc Willinger. Quaisquer imprecisdes ou omissies sdo da responsabilidade exclusiva da autora.
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prevalecendo como solucéo ao problema; iv) a evolucdo de um quadro legal de controle do

problema; e v) o baixo dinamismo tecnol dgico do setor.?

O estudo empirico, realizado com base em fontes secundarias, entrevistas e uma visita a
Usina, serve como quadro ilustrativo a aplicacdo dos conceitos evolucionistas de busca,
diversidade, selecéo e ambiente seletivo, com o propésito de contribuir para o debate sobre os

papéis que se colocam as politicas ambientais e de C& T na busca de modelos "mais limpos' de
producéo.

Este texto esta organizado em 5 itens: o primeiro dimensiona o volume de vinhaca gerado
como subproduto da fabricagdo do etanol no Brasil, 0 segundo € dedicado a evolucdo da
regulamentacdo da disposicdo do residuo, o terceiro identifica as tecnologias alternativas para o
destino da vinhaga e o quarto apresenta algumas informacdes sobre os possivels impactos
ambientais da prética da fertirrigacdo. Finamente, a partir do exposto nos itens anteriores, sdo
tecidos comentarios, colocando para debate os papéis das politicas ambientais e de C&T para a

modelagem de formas mais limpas de producéo.

1. Geracdo e disposicdo da vinhaca: um problema ambiental e tecnoldgico

E conhecida a crise pela qual passa a agroindistria canavieira, crise que associa aos
desdobramentos de seus problemas internos, de financiamento, de organizacdo da atividade
produtiva e de distribuicdo, os problemas derivados das politicas macroeconémicas, de
competitividade e as conjunturas de declinio dos pregos internacionais dos combustivels féssais.
A esses problemas ainda se agregam a conhecida precariedade das condi¢es de trabalho no
campo, sua desqualificagdo e sua caracteristica itinerante e ainda o problema das queimadas em
épocas de estiagem. Fala-se, atualmente, no desafio de uma reestruturacéo profunda do setor.
Mas por que, quando o setor enfrenta tantas dificuldades, nos propomos aqui a retornar a um
problema que parecia resolvido? Por que trazer a tona a questdo da vinhaca se ela parece ter sido
tdo eficiente e definitivamente resolvida com a fertirrigacdo? Por que, enfim, "tirar mais esse

esqueleto do armario”?

2 Algumas referéncias do estudo empirico consistem nos trabalhos de Margulis (1982), Craveiro (1986), Cortez et
alii (1992) e Souzaet alii (1992).
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Acreditamos que um momento de reestruturacéo pode ser um momento de reflex&o maior
para nossa sociedade sobre aquilo que se pretende construir, ou, NO caso, reconstruir como
aparato produtivo. Se buscamos associar 0s beneficios econdmicos da atividade produtiva a
qualidade ambiental, se buscamos 0 uso sustentavel dos recursos ambientais e a distribuicdo
equitativa dos beneficios dai decorrentes, julgamos ent&o conveniente usar este momento também
para repensar 0s modelos produtivos. Desnecessario dizer que os impactos econdmicos das
atividades do setor sucro-alcooleiro, assim como de outros quaisquer, devam ser ponderados pela
natureza de seus efeitos socio-ambientais. E isso que motiva a retomada do tema da destinagdo da

vinhaga, de certa forma abandonado até o momento, neste artigo.

Esclarecido este ponto, vegjamos as dimensdes do problema. A vinhaca €, como se sabe,
um subproduto do processo de fabricagdo de etanol a partir da destilagcéo do caldo fermentado da
cana-de-acticar.® Durante décadas, mesmo quando ainda ndo era gerada nos grandes volumes
atuais, a vinhaga ja provocava nos 0rgdos de controle ambiental e particularmente na comunidade
cientifica alguma preocupacdo quanto a seus impactos sobre a qualidade dos recursos naturais.*
Naguele momento o residuo era despgjado nos mananciais de superficie. Com a implementacdo
do Prodcool, contudo, os danos ambientais causados a flora e a fauna desses mananciais,

principal mente devido a carga orgénica da vinhaga, adquiriram uma dimensao preocupante.

A dimensdo do problema ambiental da destinacdo da vinhaca se associa a importancia
econémica histérica da propria agroindustria canavieira em nosso pais. O Estado de Séo Paulo,
em particular, ja ocupava o lugar de maior produtor naciona de cana-de-agUicar mesmo antes da

institucionalizacdo do Programa Nacional do Alcool (ProAlcool) em 1975.°

Os numeros do setor impressionam pela grande extensdo da érea cultivada, cobrindo mais
de duas centenas de municipios apenas no Estado de S8o Paulo. A atividade canavieira também
se destaca pela mobilizagdo de um significativo contingente humano, produtores rurais e
trabalhadores bragais de baixa qualificacdo. Finalmente, o préprio volume da producéo canavieira
€ algo que por s sO, em termos absolutos, detém a atencdo. Algumas informacdes recentes sdo

apresentadas no Quadro 1.

3 A vinhaca é composta por 4gua (de 89 a 94%), matéria organica (cerca de 5%) e minerais, principalmente
nitrogénio, fésforo, potéssio e magnésio (1,7%). (Cf. Cortez et alii, 1992 e Szmrecsényi, 1994).

4 O trabalho de Almeida (1952), apud Szmrecsanyi (1994), mostra que o tema despertava a atencéo de cientistas e
era objeto de estudos nas décadas de 40 e 50.

®> O Programa Nacional do Alcool — Prodlcool foi instituido pelo decreto n°® 76.593, de 14/11/1975.



Quadro 1 — Informacdes recentes sobre a agroindustria canavieira paulista

Area cultivada 2,8 milhGes de hectares
Usinas e destilarias 137

Produtores de cana 11.500

Empregos industriais 120 mil

Empregos no campo 480 mil

Municipios “canavieiros’ 220

Producéo de cana-de-aglcar |199,3 milhdes de toneladas
Produc&o de acucar 11,6 milhdes de toneladas
Producao de & cool 9,06 hilhdes de litros

Fontes: Unica, IEA (Instituto de Economia Agricola), Orplana,
Jornal Cana e sindicatos de produtores. (1999)

Entretanto, dados referentes a apenas um ano e somente a um estado formam uma
fotografia do setor que por s sO nada diz a respeito de sua evolucdo. Observemos, com esse
intuito, o que acontece com a producdo de dcool através do tempo. O Gréfico 1 mostra a
evolucdo da producdo naciona de dcool em milhares de litros entre as safras de 1967-68 e 1996-
97.

Gréfico 1 - Evolucéo da Producéo Nacional de Alcool
- volumes anuais médios produzidos agrupados por quinglénios -
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Fonte: Dados do Workshop “Agroindistria Canavieira e o
Novo Ambiente Institucional” (1998).
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O Programa Nacional do Alcool foi criado, como se sabe, com o objetivo de promover a
substituicdo de parte da gasolina utilizada em veiculos leves por acool hidratado, como parte de
um conjunto de providéncias adotado pelo Governo Federal para reduzir o impacto da elevacéo

dos pregos do petroleo nas décadas de 1970 e 1980.

Desde meados da década de 70 até o final dos anos 80, esse estimulo a producéo de a cool
como combustivel alternativo a gasolina deu novo impulso a agroindustria canavieira no pais. O
Gréafico 1 mostra que, com aimplementacdo do ProAlcool, a producéo naciona de etanol mudou
de patamar. Dos 638 milhdes de litros anuais, que se produzia em média na primeira metade da
década de 70, a producdo aumentou a taxas crescentes até meados da década de 80 (quando a
curva do crescimento da producéo apresenta uma inflexdo, apresentando um crescimento a taxas
decrescentes), atingindo, atualmente, o volume aproximado de 16 bilhdes de litros anuais.®

A evolucdo da producdo de acool permitiu que a producdo nacional de carros
funcionando exclusivamente a dlcool atingisse 96% em 1985 (v. gréficos 2 e 3).

Gréfico 2 - Vendas totais de veiculos de passeio e de carros adcool entre 1975 e
1996 (em milhares de unidades)
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Fonte: Dados reportados por Rosillo-Calle & Cortez (1998).

Do ponto de vista do objetivo de substituir a gasolina por uma fonte naciona e renovavel
de combustivel, o Programa foi muito bem sucedido grosso modo até o final da década de 80. Os

estimulos fiscais e econdmicos oferecidos pelo Governo as industrias automobilistica e de bens

® Deste volume total, observa Schel eder (1998), cerca de 15 bilhdes séo & cool combustivel.
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de capital num momento recessivo, aliados a uma conscientizacdo ambiental nascente nos
grandes centros urbanos, que sofriam com o crescente nivel de poluicdo, s8o elementos que
podem ser arrolados para a explicacéo do sucesso do ProAlcool em alcancar seus objetivos neste
periodo.” A queda das vendas de veiculos a 8l cool observada a partir do final dos anos 80 decorre
de uma combinacdo de fatores de natureza diversificada. Entre estes fatores, estdo incluidas a
estagnacdo da producéo de etanol (sob influéncia do preco do aclcar, que se tornou, no periodo,
mais atraente que o do acool), a incerteza politica sobre o ProAlcool, os baixos custos do etanol

e metanol importados e o aumento da produgéo doméstica de petrdleo.®

Gréfico 3 - Participacao relativa das vendas de veicul os a gasolina e a 8 cool
entre 1975 e 1996
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Fonte: Dados reportados por Rosillo-Calle & Cortez (1998).

Na década de 90 assistimos a um gradual abandono do alcool combustivel, sendo ainda de
dificil previsdo o resultado do recente acordo entre o Governo, a industria automobilistica e a
agroindistria canavieira, na tentativa de promover o carro a dcool. Pode-se observar no Gréfico
3 que as vendas do carro a dcool a partir de 1989 sofreram significativa queda, ndo logrando
mais recongtituir uma participacdo expressiva nas vendas totais de veiculos de passeio.

Desempenho muito distante, portanto, daquele alcancado entre os anos 84 e 88. Apesar disso, 0

"MICT (1999).
8 Rosillo-Calle & Cortez (1998).
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consumo de etanol no Brasil pdde continuar sua trajetdria ascendente gragcas ao uso da mistura
dcool/gasolina para veiculos movidos com este Ultimo combustivel, associado ao notével
aumento das vendas de veiculos de passeio em termos absolutos na primeira metade da década de
90 (cf. Gréfico 2).

A producdo crescente de etanol no Brasil que teve lugar com a implementacdo do
ProAlcool levou, inevitavelmente, a0 aumento da producéo da vinhaga, agravando, portanto, o
problema do destino do residuo. Como cada litro de acool origina cercade 12 litros de vinhaga, o
crescimento da producdo deste residuo foi vertiginoso. O volume de vinhaca gerado anualmente
no pais pode ser estimado, tendo em vista a producdo atual de dcool, em algo em torno de 192

bilhes de litros.® VVejamos os dados sobre a evolucdo da geracso de vinhaga no Gréfico 4.%°

Gréfico 4 - Evolugdo da producéo anual de etanol e da geragdo de vinhaga pela
agroindustria canavieira no Brasil de 1967 a 1997. Médias calculadas em milhares
de litros para as safras agrupadas por quinquénios.
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Fonte: Construido a partir de dados apresentados no Workshop “Agroindistria
Canavieira e o Novo Ambiente Institucional” (1998), em Hassuda (1989) e Gloeden et
alii (1992).

® Hassuda (1989) aferiu a razzo de 12 litros de vinhaca para cada litro de alcool para o ano de 1986, proporcio
mantida nas observagdes de Gloeden et alii (1992). Esta propor¢do pode variar de forma significativa: a Usina da
Barra chegou a obter a propor¢do de 10 litros de vinhaga por litro de acool. (Centurion, 1980; apud Szmrecsanyi,
1994). Cortez et alii (1998) reportam a possibilidade da variacdo de 10 a 15 litros de vinhaga para cada litro de
etanol.

190 célculo dos valoresplotados no gréfico tem como base a proporcao relatada por Hassuda (1989) e por Gloeden
et alii (1992) (proporgdo de 12:1). A heterogeneidade da agroindustria canavieira talvez ndo permitatal extrapolacéo,
mas sublinhamos que este é um célculo ilustrativo. Um diagndstico da heterogeneidade na geragé@o da vinhaga tanto
em termos quantitativos quanto qualitativos seria subsidio necessério para uma estratégia de acdo politica para o
destino davinhaga.
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Sabendo-se que a producdo anual de acool pela agroindustria canavieira paulista alcanca
8 bilhdes de litros, o que equivale a 50% da producédo nacional de acool, podemos estimar que o
volume total de vinhaca gerada anualmente no Estado de S&o Paulo deve chegar aos 96 bilhdes

de litros.

Para que se tenha idéia do impacto ambiental que esse volume de vinhaca engendra, pode-
Se recorrer a uma comparacao entre esse residuo e o esgoto doméstico. Compara-se o impacto
ambiental de um litro de vinhagca a0 esgoto doméstico ndo tratado gerado por 1,43 pessoas. Ou
sga, para se produzir, digamos, dez litros de acool, a poluicdo gerada € equivalente aquela
produzida por aproximadamente 172 pessoas em um dia.** Seguindo esta metodologia de célculo,
estima-se que o impacto ambiental da vinhaca obtida como subproduto da producdo anual de
dcool no Brasil (para a safra de 1999) equivale ao esgoto doméstico néo tratado produzido em

um ano por aproximadamente 754 milhdes de pessoas.

2. Evolucéo do quadro legal sobre a destinagéo da vinhaca *2

Até o fina dos anos 70, quando a pratica foi proibida, volumes crescentes de vinhaca
eram lancados nos mananciais superficiais, principalmente os cursos d’ agua como rios e ribeirdes

das proximidades das usinas de aclcar e acool.

Os efeitos decorrentes desta prética sdo conhecidos ha muito tempo. A carga orgéanica da
vinhaca causa a proliferacdo de microorganismos que esgotam o oxigénio dissolvido na agua,
destruindo a flora e a fauna aguéticas e dificultando o aproveitamento dos mananciais

contaminados como fonte de abastecimento de adgua potavel. Além disso, o despejo da vinhaca

1 Os dados utilizados nesta célculo foram coletados no Brasil e reportados por Chen (1993).

12 A questdo legal, mantida neste artigo apenas como pano de fundo para a apresentacio do problema do destino da
vinhaca, merece evidentemente atencdo mais acurada. E preciso ressaltar desde logo que a decisio publica ndo
exclui, em principio, ainteracdo entre as partes e, portanto, deve ficar claro que sempre existe a hipétese da captura
do legislador, como advoga a escola da Public Choice. Ainda que ndo se trate puramente de uma situacéo de captura,
algumas decisfes da politica ambiental recente, como bem observa Lévéque (1996), sGo momentos de intensa
negociacdo entre reguladores e regulados. Godard (1993) ressalta que, durante o processo que da origem a essas
decisfes, os agentes econdmicos defendem seus interesses pela apropriagéo da linguagem cientifica e pelo uso de
discursos cientificos sobre os problemas ambientais. Consideramos que uma andlise desse processo para 0 caso em
estudo neste artigo seria ainda demasiado prematura para permitir ilagdes sobre o processo de geragdo das referidas
pecas juridicas e seus efeitos para a compreensao da modelagem da trajetéria tecnol 6gica que se cristalizou ao longo
das duas Ultimas décadas para o destino da vinhaga. Prevenimos que esta andlise é objeto de tratamento no escopo da
tese de doutorado da autora, em andamento.
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nos cursos d’agua provoca mau cheiro e contribui para 0 agravamento de endemias como a
maléria, a amebiase e a esquistossomose. 1
Como é possivel constatar no Quadro 2, a partir da safra de 78/79 ficou interditado o
despgio da vinhaga nos mananciais superficiais, incorrendo em multa a Usina que violasse a
proibicéo.
Quadro 2 - Evolugéo da regulamentacéo da disposicéo da vinhaca

L egidacao Descricao

Portaria MINTER n° 323, de|Proibe o lancamento da vinhaga nos mananciais superficiais.
29/11/1978

Portaria MINTER n° 323, de|Proibe o lancamento da vinhaga nos mananciais superficiais.
03/11/1980

Resolugdo CONAMA  n°|Determinacéo da realizacdo de estudos e apresentagdo de
0002, de 05/06/1984 projeto de resolugcdo contendo normas para controle da
poluicdo causada pelos efluentes das destilarias de dcool e
pelas &guas de lavagem da cana.

Resolucito CONAMA  n°|Obrigatoriedade da Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA)
0001, de 23/01/1986 e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para novas
indUstrias instaladas ou qualquer ampliacdo efetuadas nas ja
existentes.

Le n° 6.134, de 02/06/1988, | “Os residuos liquidos, solidos ou gasosos, provenientes de
at. 5°, do Estado de S#o|atividades agropecudrias, industriais, comerciais ou de
Paulo. qualquer outra natureza, sO poderdo ser conduzidos ou
lancados de forma a ndo poluirem as &guas subterraneas”.

Fonte: Hassuda (1989).

Hassuda (1989) ressalta que o Estado de S&o Paulo conta com legisacdo sobre a
contaminacdo de aquiferos subterrdneos desde 1988 (ver Quadro 2, acima) e que, até entdo, ndo
havia na esfera federal nenhuma legidacdo a esse respeito. De fato, somente em 1999 foram

concebidas medidas de protecdo dos aguiferos subterraneos (MMA 1999).

Veremos que, com a perspectiva do aumento substancial da producéo de vinhaga e tendo
em vista 0 aumento do controle sobre a disposicao do residuo, surgem diversas iniciativas de

busca de tecnologias para solucionar o problema. Neste sentido, percebe-se que a politica

13 Almeida (1952), apud Szmrecsanyi (1994).
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ambiental (neste caso via legidacdo ambiental) pode ter um papel ativo na selecdo de

possi bilidades tecnol dgicas.

3. Um feixe de possibilidades tecnol égicas a destinacdo da vinhaca

Com a interdicdo do lancamento da vinhaca em rios e aquiferos superficiais, a questéo
sobre o que fazer da vinhaca a partir de entdo passou a fazer parte da pauta da pesquisa
tecnoldgica, seja de grupos de cientistas, sgja de pesguisadores individuais, tanto em instituicdes

publicas de pesquisa quanto na propria agroindustria canavieira.

As alternativas tecnoldgicas para o destino da vinhaca estudadas no ambito deste artigo,
em gue pese seus variados graus de amadurecimento tecnoldgico, podem ser divididas segundo
seu estado de desenvolvimento nos anos 80. A aerobiose, a reciclagem na fermentacdo e a
fertirrigacéo ja se encontravam em um tal estédgio de desenvolvimento que era possivel sua
utilizacdo em ampla escala. A combustédo, a producdo de levedura, o uso na construcdo civil e na
fabricacdo de racdo animal, bem como a digestdo anaerGbia encontravam-se em
desenvolvimento, cada uma delas em graus diferenciados de amadurecimento e de intensidade de
pesquisa. No contexto deste artigo, essas alternativas, seus principais beneficios e dificuldades

s30 apresentados apenas brevemente nos paragrafos abaixo.*

A aerobiose consiste no tratamento da vinhaga como efluente em duas fases, onde a
primeira € anaerdébia e a segunda € aerdbia. A principal vantagem é a grande reducéo de DBO (70
a90% no primeiro passo) e até 99% no segundo. Os principais problemas derivados dessa opc¢éo
s80 associados a necessidade de construcéo, manutencéo e monitoramento de grandes tanques ou

lagoas para o tratamento, devido aos grandes volumes do residuo.

A reciclagem da vinhaca na fermentacdo € um expediente empregado para substituir a
&gua como diluidor (razéo 1:3 entre vinhaca e &gua). A existéncia de um limite técnico no
aproveitamento da vinhaga para este fim impede que a reducéo da descarga de vinhaga, embora

efetiva, possa ser muito significativa.

A fertirrigacdo j& era uma alternativa conhecida desde ha muito tempo. Despglada in

natura no solo, a vinhaga irriga e, a0 mesmo tempo, fertiliza a lavoura, razéo pela qual elatraz o
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duplo beneficio da disposicdo da vinhaca e da economia de custos em insumos, ao diminuir os

gastos com fertilizantes quimicos. No item seguinte seréo tratados de maneira mais detalhada os

beneficios e problemas dessa alternativa.

A combustdo da vinhaga é a alternativa em que o residuo € concentrado e queimado na
caldeira. O consumo elevado de energia para evaporar a agua da vinhaga, contudo, ndo compensa
ainda a economia de energia na destilaria’® As pesquisas nesta aternativa devem buscar a

melhoria do balanco energético.

A producdo de levedura a partir da vinhaca também é uma tecnologia alternativa, que
permite reduzir a descarga de vinhaga. Contudo, dois fatores concorrem para a elevacdo dos
custos desta alternativa. Em primeiro lugar, o fato de que se deve acrescentar a vinhaga sais de
ambnia e de magnésio para se obter o fermento seco. Em segundo lugar, e talvez o mais
importante, o fato de ser elevado o consumo de energia para a evaporacdo da égua da vinhaga,

requerida neste processo.

Na construcéo civil, a vinhaga pode ser adicionada a massa de cimento. Também existem
estudos sobre a fabricagdo de materiais de construcao, principalmente tijolos, a partir da vinhaca,
sendo que foram feitos avangos significativos quanto a resisténcia do material obtido. A
possibilidade de reducdo da descarga de vinhaca é limitada, entretanto, uma vez de que a
viabilidade econbémica desta aternativa deve se restringir a construgdes préximas ao loca de

origem da vinhaca, devido ao problema dos custos de transportes. '

A fabricac8o de ragdo animal a partir da vinhaga também é uma possibilidade estudada
durante os anos 80. O residuo deve ser tratado para a reducdo do nivel de potassio, podendo ser
utilizado como ragdo de bovinos, suinos e aves. Reporta-se que a ragdo assm produzida ndo
interfere no sabor ou odor do leite e seus derivados, que tem boa aceitaco pelos animais e que a
taxa de conversdo (ganho de peso com relacdo ao consumo de ragdo) é adequada. Ha, porém,
limitagdes de dosagem que devem ser obedecidas. Em ruminantes, por exemplo, a racdo feita da

vinhaca ndo pode ultrapassar 10% da alimentacdo diaria, em suinos ndo deve ultrapassar de 2 a

14 Com respeito ao detalhamento de cada uma das tecnologias, cf. PROMON (1979). Para uma exposi¢ao sintética,
consultar Szmrecsanyi (1994) e Margulis (1982).

15 Entrevista com Prof. Dr. Luiz Cortez, FEAGRI/Unicamp.

16 Entrevista com Prof. Dr. Wesley Freire, FEAGRI/Unicamp.
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3%. As pesquisas, realizadas desde a década de 70, buscavam a reducéo de potassio, daDBO e o

aumento da aceitabilidade.

A digestdo anaerdbia da vinhaca tem a seu favor o0 argumento econémico da producéo do
metano. O desenho e aperfeicoamento do equipamento (biodigestor) contou com esforgos
envolvendo diversas Instituicdes publicas (o IPT, a CETESB e a COPPE) e privadas (a PAISA
Penedo Agroindustrial S/A, a Biometano e as Usinas S& Martinho Boa Vista, ambas no Estado
de S&o Paulo). Problemas técnicos, como o longo tempo de retencéo e a granulagdo do lodo de
microorganismos, foram superados e a biodigestdo anaerébia da vinhaca é hoje considerada
tecnicamente viédvel, sendo possivel encontrar uma unidade (de escala industrial) em operacdo na
Usina S8 Martinho (Praddpolis, SP). A eliminacdo da DBO, embora grande, ndo dispensa o
tratamento posterior, end-of-pipe. A viabilidade econdmica, entretanto, desta tecnologia é tolhida
por trés fatores, pelo menos. Em primeiro lugar, a fata de vaorizagdo do biogas, como
combustivel aternativo; em segundo lugar, a difusGo bem sucedida da fertirrigacdo, que néo
sofreu nenhum controle ambiental mais rigoroso; e, em terceiro lugar, o declinio do Proalcool,

que ndo permitia investimentos.*’

4. O predominio da fertirrigacéo e as controvér sias sobr e seu impacto ambiental

A congtituicdo da vinhaga, rica em &gua e minerais, associadas as dificuldades técnicas e
econdémicas envolvidas em seu tratamento aparecem como as razOes arroladas com maior
freqUiéncia para justificar a adogdo e a ampla difusdo da pratica vigente para o destino da vinhaga,
a fertirrigacdo. Este € o nome pelo qual ficou conhecida a técnica amplamente adotada pela
agroindistria canavieira nacional, notadamente a partir da década de 80 em substituicdo ao
lancamento do residuo em cursos d &gua, a qual consiste na infiltracdo da vinhaga in natura (ou
ndo tratada) no solo, com objetivo de fertilizé-lo e, a0 mesmo tempo, de irrigar a cultura da cana-
de-aclcar. A fertirrigacdo € empregada como expediente substituto a0 uso da fertilizacdo

quimica, constituindo uma fonte de nutrientes minerais, principa mente de potéssio.

Com o aumento da producdo da vinhaca ocasionado pela implementacdo do Prodlcool e

com a proibicdo da descarga do residuo nos cursos d’'agua no final dos anos 70, “0s técnicos...



13
[encontraram] uma solucdo alternativa a sua disposicdo direta nos rios [...] surgindo entéo a
fertirrigagéo, uma técnica de aplicaco da vinhaca in natura em &reas plantadas com cana.”*® As
principais razdes da ampla difusdo (hoje, quase a totalidade das industrias utiliza a vinhaca

produzida para fertirrigacéo) desta prética séo:*°

)} Baixo investimento inicial requerido (tanques de decantacdo, caminhdes, e
atual mente bombas e dutos).

i) Baixo custo de manutencdo (pouco pessoal, diesel e eetricidade gerada
localmente).

i) Réapida disposicdo da vinhaca no solo (sem necessidade de grandes reservatérios
reguladores).

iv) Ganhos compativeis com o investimento (h& lucros com a reciclagem do potassio
no solo e o retorno do investimento € bastante rgpido).

V) Fecha o ciclo interno que envolve a parte agricola e a industrial no mesmo setor,
diminuindo a dependéncia de insumos externos (fertilizante).

Vi) N&o envolve uso de tecnologia complexa.

Vii) Aumento da produtividade da safra e da produtividade na fabricacéo do aclcar.

Mesmo diante das vantagens proporcionadas pela adocéo da fertirrigagdo, restam ainda
duvidas quanto a adequacdo da prética do ponto de vista da protecdo dos recursos naturais,

principalmente no que diz respeito a seus efeitos de longo prazo.?°

O uso de volumes elevados de vinhaca podem fazer aumentar o nivel de potéssio no caldo
da cana. Além disso, ha controvérsias sobre salinizagcdo do solo e contaminacdo de aguiferos

subterraneos.

Se os efeitos da descarga da vinhaca sobre 0os mananciais de superficie sdo bastante
conhecidos a ponto de nd mais suscitarem disputas, 0 mesmo parece nNdo oOcorrer com 0S

impactos ambientais de sua disposi¢ao no solo.

7 Entrevista com Américo Craveiro, VALEE. O entrevistado ressalta que n&o é da opini&o de que deveriater havido
um maior controle ambiental da fertirrigacdo; sustenta, entretanto, que se este controle tivesse ocorrido, haveria
existido um estimulo maior a adogdo da biodigestao.

18 Cortez et alii (1992:129). Em comunicagdo pessoal, Cortez atribuiu a origem da idéia da fertirrigacéo & adaptacéo
da prética, adotada em muitos paises e em pequena escala no interior do Brasil, de utilizar o esgoto doméstico como
fertilizante.

19| dem.

20 O desconhecimento dos efeitos de longo prazo da fertirrigagéo é apontado por Cortez et alii (1992) como uma das
desvantagens dafertirrigagdo.
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Hirata et alii (1991) identificou a atividade sucroalcooleira como um dos fatores de
vulnerabilidade dos aqiiferos subterraneos paulistas. Neste sentido, Hassuda (1989) e Gloeden et
alii (1992) desenvolveram metodologia para monitoracdo do risco da contaminacdo do lencol

fredtico e realizaram estudos ainda inconclusivos sobre o tema.

Sabe-se que a aplicacdo sem critérios de dosagem da vinhaca ao solo pode causar um
desequilibrio de nutrientes, gerando resultados diferentes daqueles esperados. A dosagem "ideal"
de aplicacdo de vinhaca varia segundo o tipo de solo e segundo as variedades de cana.?* Os riscos
da aplicacdo de grandes volumes de vinhaga por hectare incluem o perigo de salinizacdo do solo.
Infelizmente, ndo se dispde de estudos que oferecam um mapa da Situagdo atual sobre a
fertirrigacdo, detalhando os volumes de vinhaga aplicados, seja por regido, seja por produtor.??
Apesar disso e do fato da grande difuséo da fertirrigagdo, a Copersucar divulgou em 1986 a
informacdo de que cerca de 40% da vinhaga produzida no Estado de S&o Paulo ainda ndo é
aproveitada, sendo descartada em areas de despejo ou sacrificio, pratica que tem sido autorizada
com restrigdes pela CETESB. 23

Haja vista a impressionante quantidade do residuo gerada no Brasil, a fertirrigacdo
congtituiu, sem divida, um progresso quando comparada ao expediente anterior, em que era
despgada nos mananciais de superficie. Entretanto, muitas vezes o descarte ou mesmo a
fertirrigacdo se d4 em quantidades excessivamente elevada e/ou préximo a esses mananciais. Em
gue se pese que os rios drenam (e ndo "banham”) as regides, ou sgja, sendo os cursos d agua
verdadeiros sistemas de drenagem das bacias hidrograficas, ndo se sabe até que ponto uma préatica

ndo controlada da fertirrigacéo pode deixar de comprometer esses recursos.?*

Tendo em vista essas consideragOes, interpretamos a fertirrigagdo mais como um paliativo
Ou como uma prética que confere ao observador a falsaimpressdo de estar solucionando de fato e
com eficiéncia o problema da vinhaga. Sua continuidade no longo prazo reguer, do nosso ponto

de vista, um estudo detalhado sobre seus impactos e sustentabilidade ambientais.

21 plaza Pinto (1999).

22 Entrevistacom Prof. Dr. Nadir Gléria, ESALQ/USP.
23 Plaza Pinto (1999).

24 Entrevistacom o Prof. Dr. Aldo Rebougas, IEA/USP.



5. Comentariosfinais

Vimos que depois da implementacdo do ProAlcool, cresceu de maneira impressionante o
volume de vinhaga gerado como subproduto da atividade canavieira. Também vimos que a
legislagdo normatizando a disposi¢do do residuo que se desenhou subsequentemente voltou-se
para a protecdo dos mananciais de superficie. Neste momento, foram mobilizados esforcos
técnico-cientificos no sentido da solucdo do problema, delineando-se um feixe de possibilidades

tecnol gicas para a destinacéo da vinhaga.

A fertirrigacdo, ou 0 uso da vinhaca ndo tratada como fertilizante na lavoura canavieira, se
coloca nos anos 90 como a solucdo bem-sucedida. Simples do ponto de vista técnico e eficiente

do ponto de vista dos custos, a prética se difundiu rapidamente.

Frente as vantagens t&o evidentes da fertirrigacéo, o empenho de recursos e a focalizacdo
de competéncias técnico-cientificas no estudo das tecnol ogias alternativas ndo puderam garantir a
permanéncia de uma diversidade de opgdes para o problema, que ficou entendido como
solucionado. S&o trés as perguntas que este artigo deixa para o debate: Estaria a agroindistria
canavieira locked-in (n)uma trajetdria pouco desgjavel do ponto de vista da protecéo ambiental ?
Como desenhar instrumentos de politica ambiental capazes de obstruir outras possibilidades

tecnoldgicas? Como induzir a variedade de respostas tecnol dgicas a este problema?

Existe ainda, como foi apontado anteriormente, uma certa multiplicidade, como que
latente, de aternativas tecnoldgicas para o destino da vinhaca, 0 que atesta o fato de que muitos
esforgcos foram orientados para a solugdo do problema. Mais que isso, € possivel entrever ai,
principal mente no caso das pesquisas em biodigestdo, ndo apenas a mobilizacdo do conhecimento
j& disponivel, como também da criacdo de competéncias tecnol dgicas. Este conhecimento e estas
competéncias foram mais ou menos desmobilizados, segundo 0 caso, com 0 sucesso da
fertirrigagdo. Trata-se aqui da desmobilizacdo de elementos de diversidade tecnolégica, que
delineiam uma variedade maior de futuros possiveis quanto as opcles de tecnologias. A
diversidade € um fator critico para a ocupacéo de espagos no mercado, tendo papel importante
para se fazer face a diferentes trade-offs técnico-econdmicos, principalmente em momentos de
rapidas mudancas no ambiente que seleciona as tecnologias, incluindo-se ai a concorréncia de
outras tecnologias (e firmas), as clausulas "ambientais' do comércio exterior, a legislacdo

ambiental, os processos de certificacdo verde (série |SO 14.000, selos-verdes etc.).
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Julgamos também que a diversidade de opgdes em desenvolvimento é imprescindivel
quando se trata de oferecer opgdes "mais limpas', uma vez que o conceito de "tecnologia mais
limpa' deve ser dinémico, dependendo do grau de conhecimento dos problemas ambientais
enfrentados, da capacidade de se dar respostas técnicas a esses problemas e da limitagdo dos

recursos econdmicos no momento de cada decisao.

O que se sustenta aqui € que a solucdo encontrada para 0 problema do destino da vinhaca,
ou sgja, a fertirrigacéo, associada a0 sucesso de sua difusdo em todo o pais foram fatores que
inibiram a continuidade e o fortalecimento das linhas de pesquisa em tecnologias aternativas.
Com isso, entendemos que, no caso de quaisquer problemas associados ao uso da fertirrigacéo,
como eventuais problemas ambientais que venham a ser comprovados no futuro, ficam
diminuidos os graus de liberdade de ac&o e a disponibilidade de opgdes tecnol dgicas.

Frente a idéia, evidenciam-se trés contra-argumentos relevantes. O primeiro contra
argumento é estritamente econdmico. Nesta perspectiva, ndo faria sentido investir no
desenvolvimento de tecnologias alternativas para problemas cuja solucdo ja existe e é eficiente do
ponto de vista da relacdo entre beneficios e custos. O segundo contra-argumento € o de que as
tecnologias desenvolvidas até 0 momento encontram-se disponiveis e que bastaria retomar essas
linhas de pesquisa para que os resultados se fizessem sentir. O terceiro contra-argumento € o de
gue sempre se pode recorrer aos fornecedores de tecnologia para 0 setor no exterior, que podem
inclusive disponibilizar as solucdes mais rapidamente e a pregos mais atraentes vis-a-vis o tempo

e 0s recursos incorridos com a P& D para o eventual desenvolvimento dessas solugdes in-house.

Embora sgja justo e necessario reconhecer a pertinéncia e a validade do arrazoamento por

trés de todos esses contra-argumentos, adiantamo-nos nas réplicas.

Em primeiro lugar, cabe dizer que o contra-argumento econdmico constitui uma visao
miope da maneira de se fazer ciéncia, porque por vezes os desenvolvimentos que se mostram
pouCoS promissores, sao 0s que se revelam finalmente mais frutiferos. De outra parte, toda linha
de desenvolvimento de pesguisas contribui com subprodutos imprevistos, aém de gerar
beneficios intangiveis, como novos conhecimentos e capacitacdes técnico-cientificas. No caso da
pesquisa tecnoldgica prospectiva buscando novos modelos de producdo, com menor impacto

ambiental, este fator imponderavel € ainda mais relevante.
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Em segundo lugar, € preciso dizer que o segundo contra-argumento esquece que as
competéncias que deram origem aquelas tecnologias foram desmobilizadas, perdendo-se as
sinergias entre as Ingtituicdes e os efeitos de cumulatividade do aprendizado tecnolégico

auferidos até entdo.

Em terceiro lugar, embora novamente sgja razoavel o terceiro contra-argumento, a idéa
aqui é a de que perde-se, com isso, janelas de oportunidade que poderiam significar grandes
chances de negécios no futuro, cuja apropriacdo e capitalizacdo pelas Ingtituicbes e firmas
envolvidas poderiam beneficiar, em Ultima andlise, a nossa propria sociedade.
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