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A vulnerabilidade ambiental em processos de planejamento do territério

A vulnerabilidade de pessoas e lugares é um fendmeno complexo que é definido
pela longa histdria entre os seres humanos e o meio ambiente (LUERS, 2005). A discus-
sA0 sobre essa temdtica mostra-se bastante relevante, considerando que muitas pessoas
e lugares sio afetados por mudancas nos ecossistemas e nos servigos ecossistémicos,
estando altamente vulneraveis a efeitos negativos com significativos danos ao bem-estar
(KASPERSON et al., 2005).

O conceito de vulnerabilidade pode ser compreendido como a probabilidade que
uma comunidade, estrutura, servigos ou drea geogréfica tém de ser danificada ou per-
turbada pelo impacto de um determinado perigo (TOBIN; MONTZ, 1997). Apresenta
multiplos elementos em sua defini¢io, mas, de modo simples, representa a probabilidade
de futuras condi¢des mudarem para uma direcio negativa (BRADLEY; SMITH, 2004).

Nesse sentido, as questdes acerca da vulnerabilidade tornaram-se um dos interesses
substanciais da ciéncia voltada a sustentabilidade, surgindo como um grande guarda-chuva
que trata dos problemas humano-ambientais, o que inclui as pesquisas sobre mudancas
ambientais globais e mudangas climaticas. O surgimento desse campo interdisciplinar,
focado na sustentabilidade, foi antecipado no final dos anos 1980, com a publicaco de
documentos importantes como o Relatério de Brundtland, também conhecido como
Nosso Futuro Comum (TURNER, 2010).
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De forma geral, a emergente ciéncia da sustentabilidade considera que um sistema
humano-ambiental sustentdvel é aquele que prové a humanidade de recursos e servigos
(em quantidade e distribuigdo) sem comprometer a capacidade de suporte do meio na-
tural. Esse campo cientifico busca examinar a relagio entre os servigos ambientais e os
efeitos na humanidade, em parte com o objetivo de descobrir as caracteristicas do sistema
que o tornam mais vulnerével e menos resiliente as diferentes forgas (TURNER, 2010).

Nesse contexto, pode-se dizer que se construiu uma viszo sistémica de vulnerabilidade
que, segundo Eakin e Luers (2006), foca na avaliagao dos processos, condicoes e caracteris-
ticas dos sistemas que extrapolam a sensibilidade do meio e inibem respostas adaptativas.

Essa abordagem sistémica é conhecida como vulnerabilidade ambiental, compre-
endida como o potencial que o sistema possui para modular suas respostas frente a fatores
estressores ao longo do tempo e do espago, a partir das suas caracteristicas ecossistémicas
(WILLIAMS; KAPUTSKA, 2000). Esse conceito esta relacionado com uma condigio
intrinseca dos territérios, uma vez que cada fragao deste apresenta capacidade de respon-
der as perturbacdes, as quais em interagdo com o tipo e magnitude do evento induzido
resultam numa determinada grandeza de efeitos adversos (SANTOS; CALDEYRO, 2007).

Existe uma variedade de estruturas conceituais para tratar da vulnerabilidade de
um sistema ecoldgico-econdmico, entre as quais se destacam as abordagens de Kasperson
et al. (2005) e Turner et al. (2003) que apresentam trés componentes que determinam a
vulnerabilidade do sistema: exposicao, sensibilidade e resiliéncia (Figura 1).

A exposi¢ao é composta pelas caracteristicas que definem as a¢des humanas as
quais a vulnerabilidade ambiental responde devido as perturbagdes e impactos gerados
(TURNER et al., 2003).

O grau do dano que ocorre em um sistema submetido a uma determinada exposigao
é determinado pela sua sensibilidade (KASPERSON et al., 2005), ou seja, pelas condicoes
ambientais do territério que podem ser alteradas significativamente pelas forgas motrizes
(TURNER et al., 2003).

Por fim, a resiliéncia do sistema é o conjunto de respostas naturais e humanas aos
danos, no sentido do restabelecimento do padrio anterior (ou préximo deste) de equilibrio
dinAmico do ambiente (TURNER et al., 2003). Se as perturbacoes persistirem ao longo
do tempo, o tipo e a qualidade da resiliéncia podem ser alterados, levando o sistema a
funcionar em torno de um novo ponto de equilibrio dinAmico (KASPERSON et al., 2005).

Os esforgos atuais na identificacdo das vulnerabilidades ambientais de um determi-
nado territorio, tém-se revelado como uma ferramenta potencial para o direcionamento
de esforcos de gestdo para a conservacdo dos recursos naturais e para o provimento de
resiliéncia aos ecossistemas. Além de gerar subsidios para a¢oes que busquem a diminui¢ao
da vulnerabilidade ambiental de territérios ja dotados de baixa resiliéncia (SOPAC, 2005).

Para administrar a vulnerabilidade em um mundo dinAmico e imprevisivel, é in-
dispensavel uma mudanga concreta no modo como os tomadores de decisdo dos diversos
niveis abordam as questdes do desenvolvimento socioecondmico e do uso dos recursos
naturais. SAo necessarias reformas institucionais e legais para que os processos de plane-
jamento e gestdo tenham um olhar para o futuro e considerem as questdes de vulnerabili-
dade, como as sensibilidades e a capacidade de adaptacdo do ecossistema (LUERS, 2005).
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Figura 1:
Componentes da vulnerabilidade ambiental (Retirado de TURNER et al., 2003)

Nesse sentido, o planejamento é um componente essencial para a construgio de
uma visao sobre as conexdes entre os componentes do ambiente natural e 0 homem que
interagem em um mesmo tetritdrio. Isso, com o objetivo de subsidiar os tomadores de
decisdo, visto que o planejamento é um processo légico que auxilia 0 comportamento
humano racional na realizacio de atividades voltadas para o futuro, mas que necessita
de uma anilise das condigdes passadas e presentes com uma visdo sistémica e realista
(MIRANDA NETO, 1981).

E essencial que os planejamentos sejam constantemente revistos e adequados as
possiveis transformacdes ou informagdes que nao foram plenamente interpretadas ini-
cialmente, para que alternativas mais sélidas e ligadas 2 realidade sejam construidas. O
conjunto de alternativas em planejamento surge da construcio de cendrios que identificam
as potencialidades, fragilidades, acertos e conflitos existentes no territério. As alternativas
sAo variadas para responder aos problemas e apresentam consequéncias, limitagoes, riscos
e custos (financeiros, sociais, ambientais, politicos) (SANTOS, 2004).

Segundo Ross (2006), o contexto de degradagio ambiental do pafs devido as pra-
ticas econdmicas predatérias, diminuindo a qualidade ambiental e de vida, demonstra a
necessidade de politicos, de planejadores e do conjunto da sociedade ultrapassarem a visao
estreita de desenvolvimento determinado apenas por aspectos econdmicos e tecnolégi-
cos. E importante vislumbrar um desenvolvimento que considere as potencialidades dos
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recursos naturais, mas também as fragilidades do meio ambiente frente as intervengdes
humanas na natureza.

Nessa perspectiva, é imprescindivel que se coloque em pratica politicas piblicas nos
diferentes Ambitos (federal, estadual, municipal, bacia hidrografica etc.) que foquem no
ordenamento territorial, valorizando a conservagio e a preservac¢ao da natureza, dentro
de uma abordagem de desenvolvimento sustentavel (ROSS, 2006).

A compreensio da vulnerabilidade ambiental poderia ser melhor considerada nos
processos de planejamento e gestdo do territério, principalmente no caso do Brasil que
ainda é dotado de consideravel quantidade de capital natural.

As diversas dimensdes do conceito da vulnerabilidade ambiental — como as sensi-
bilidades do sistema ambiental alvo de uma dada intervencéo — sio tipologias de infor-
magAo cruciais para as fases de diagnéstico e de elaboragio de alternativas em processos
de planejamento e gestio.

Como consequéncia, a capacidade de indugio, que um determinado de produto do
planejamento, tem de diminuir a vulnerabilidade dos sistemas ambientais é dependente
da capacidade — embora néo apenas desta — de inserc@o de seus subcomponentes, como as
tipologias de informacéo, na construgio das decisdes durante o processo de planejamento
territorial.

Politicas publicas de incentivo a cana-de-agucar e os seus impactos
socioambientais

A produgio de agtcar foi a principal atividade econdmica brasileira desde o periodo
colonial até a segunda metade do século XVIII, quando a exportagio para o mercado
europeu sofreu grande queda, principalmente pela produgio de agicar nas Antilhas
(SANTOS, 2010). Com as mudangas nos ciclos produtivos, no século XIX, houve uma
diminui¢do da produgfo canavieira e o pais deixou de ser 0 maior produtor de agicar do
mundo, caindo para o quinto lugar (UNICA, 2009).

Por muitos anos no Brasil, o Instituto do Actcar e Alcool (IAA) controlou a pro-
ducdo e comercializagio de agicar e élcool, o que tornou possivel a continuidade destas
atividades, mesmo com a ocorréncia de crises que afetaram a inddstria, principalmente
influenciadas pelo contexto internacional (SZMRECSANYI; MOREIRA, 1991).

O setor recuperou-se a partir da descoberta de um novo modo de exploracdo da
cana para a produgio de dlcool combustivel - o etanol - visto como solucéo para as crises
do petrdleo da década de 1970 (UNICA, 2009). Nessa época houve politicas governa-
mentais que incentivaram a expansio do setor a partir de financiamentos a implantago
de usinas de agtcar e dlcool e de pesquisas técnico-cientificas na drea (SANTOS, 2010).

Neste periodo, pode-se destacar a criacio do Programa Nacional do Alcool, o
PROALCOOL, em 1975, em que o governo brasileiro incentivou a produgio do élcool
combustivel com a justificativa oficial de substituir a gasolina e aliviar a pressio sobre a
balanga comercial, devido ao aumento do prego internacional do petréleo. De acordo
com Szmrecsényi e Moreira (1991), este programa também serviu como uma solugio
alternativa a capacidade ociosa da agroindstria canavieira do pafs. Contudo, em menos
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de uma década, o produto deixou de ser atrativo devido & diminuigio dos impactos da
crise do petroleo (UNICA, 2009).

No inicio do século XXI, o setor conhecido como sucroalcooleiro comega um novo
ciclo no plantio da cana-de-actcar para obter o etanol, mas ndo mais com o objetivo
de substituir o consumo de gasolina (CAMARGO et al., 2008). Agora, a utilizagao do
etanol se tornou importante devido as preocupagdes relacionadas ao aquecimento global,
as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e a polui¢ao atmosférica das grandes cidades
(GOLDEMBERG et al., 2008).

Nas tltimas décadas, a expressiva expansio deste setor ocorreu juntamente com
uma forte mecanizagdo em todas as fases de producio (preparo do solo, plantio, tratos
culturais e colheita). As politicas governamentais de financiamento e de pesquisa, associa-
das a atratividade econdmica da atividade, permitiram a utilizacao de defensivos agricolas
e novas variedades de cana-de-agticar modificadas geneticamente (SANTOS, 2010).

Nos tltimos anos, o Brasil tem sido 0 maior produtor mundial de cana-de-acticar e
de acticar e o segundo de etanol, perdendo apenas para os Estados Unidos (INPE, 2010).
Contudo, o crescimento da atividade canavieira fez com que essa entrasse nas pautas
de discussdo acerca dos problemas sociais e ambientais histéricos que apresenta, nas
localidades onde j4 est4 presente e sobre as consequéncias da sua expansio para novas
localidades. Nesse sentido, algumas questdes socioambientais ainda carecem de discussao
que subsidiem a reflexdo do setor para a resolucéo de problemas que persistem e tendem
a aumentar com a sua expansao.

Tais problemas derivam das vérias fases da atividade, podendo-se destacar as que
se relacionam com a prética de queimada da cana antes do corte, como degradacdo do
solo, poluigdo das dguas, pressao sobre outras culturas e dreas de florestas nativas, apli-
cagio de agrotdxicos e fertilizantes, além da destruigio das reservas legais e de dreas de

preservagio permanente (COELHO et al., 2007; NOEL, 2007; GOLDEMBERG et al.,
2008; MARTINELLI e FILOSO, 2008; WWE, 2008).

O zoneamento agroambiental como instrumento de planejamento do setor
sucroalcooleiro

Os zoneamentos sdo instrumentos de politica ambiental que tém como objetivo
auxiliar o planejamento espacial de atividades produtivas, baseados em estudos sobre o
solo e outras caracteristicas naturais como geologia, geomorfologia e clima (MILLIKAN;
DEL PRETTE, 2000).

No ano de 2009, foi langado o Zoneamento Agroecoldgico (ZAE) da cana-de-
-agtcar por meio do Decreto Presidencial 6.961/2009, motivado pela necessidade de
internalizar critérios de sustentabilidade ambiental na ampliacdo da produg¢io de etanol
e pelo atendimento aos requisitos estabelecidos por mercados internacionais de comércio
de produtos derivados da cana-de-agicar (REPORTER BRASIL, 2009).

O objetivo geral do ZAE da cana-de-actcar é dar subsidios técnicos para formu-
lag@o de politicas publicas, contribuindo com o ordenamento da expansio dessa cultura
agricola e a produgio sustentével de etanol e agtcar no territério brasileiro.
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Dentre as novidades trazidas pelo ZAE, destaca-se o fato de considerar as dreas dos
biomas Amazonia, Pantanal e da Bacia do Alto Paraguai como néo aptas para a produgio
de cana e de evitar a competi¢io do cultivo de cana com dreas de producio de alimentos
(MANZATTO et al., 2009).

Anteriormente ao ZAE, em 2007, a Secretaria de Meio Ambiente (SMA) do estado
de Sao Paulo — maior estado brasileiro produtor de cana — criou 21 Projetos Estratégicos
na drea ambiental, dentre os quais destaca-se aqui o “Etanol Verde” com o objetivo de
“estimular a produgio sustentavel de etanol, respeitando os recursos naturais, controlando
a poluigio, com responsabilidade socioambiental em parceria com o setor sucroenergético”
(SAO PAULO, 2011).

Desse projeto derivou o Protocolo Agroambiental e o Zoneamento Agroambiental
do Setor Sucroalcooleiro (ZAA) que foi assinado entre o Governo e a Unido da Industria
Sucroalcooleira (UNICA) e envolveu uma certificagio para as empresas sucroalcooleiras
que visa premiar as boas praticas do setor através de um certificado de conformidade que
¢ concedido ao produtor e é renovavel periodicamente.

O protocolo é um instrumento para a redugio dos impactos da cultura de cana-
-de-agtcar e, dentre os seus critérios ambientais, abrange algumas questdes, como: a
antecipacdo dos prazos de eliminagdo da queima da palha, a prote¢io de nascentes e dos
remanescentes florestais, o controle das erosdes e o gerenciamento das embalagens de
agrotoxicos (SAO PAULO, 2011).

Como resultado do ZAA, foi publicada a Resolucio SMA 88/2008 com as diretri-
zes técnicas do licenciamento de empreendimentos do setor sucroalcooleiro no estado
de S@o Paulo, considerando a necessidade da defini¢io de procedimentos em fungio
das caracteristicas préprias do territério onde se pretendem instalar empreendimentos
canavieiros. Assim, o tipo de estudo ambiental a ser apresentado para demonstragao de
viabilidade é definido de acordo com a localizagdo da unidade no mapa do zoneamento
agroambiental (SAO PAULO, 2008).

A criagio do zoneamento agroambiental foi justificada pela expectativa de expansio
da 4rea de plantio, pela grande demanda internacional pelo etanol e pela necessidade
de prote¢io dos recursos naturais (fauna, vegetacéo, solo, recursos hidricos superficiais
e subterrneos) por meio do planejamento e da gestio de 4reas protegidas (Unidades de
Conservagio) e de subsidios para a defini¢do de agdes diferenciadas a serem utilizadas
para 4reas com sensibilidade ambiental (SAO PAULO, 2009a).

O ZAA pode ser considerado um instrumento de planejamento ambiental, tendo
o objetivo principal de disciplinar & expansio e ocupagdo do solo pelo setor canavieiro
em fungio de critérios ambientais, além de subsidiar a criagdo de politicas puablicas e
de contribuir para o planejamento dos empreendedores em relacdo aos seus planos de
negécios e projetos de expansio (SAO PAULO, 2009a).

Trata-se de um instrumento indicativo que nio tem a competéncia de proibir a
existéncia da atividade em determinados lugares ou permitir em outros, visando con-
tribuir para que a localizagdo de novos empreendimentos ocorra preferencialmente em
locais com aptidao agricola e sem restri¢oes do ponto de vista de alguns componentes
ambientais.
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Com isso, as consequéncias esperadas sdo que os empreendimentos canavieiros
localizem-se, preferencialmente, nas 4reas indicadas como adequadas e também nas
dreas adequadas com limita¢oes e com restrigdes, desde que com a aplicagio das devidas
medidas técnicas de minimizagio dos impactos determinadas no licenciamento ambiental.

O ZAA divide o territério paulista em quatro categorias segundo a adequagio, para
cultivo de cana-de-agtcar e instalacio de unidades agroindustriais (Figura 2):

1) Adequada, que corresponde ao territério com aptiddo edafoclimética favo-
rével para o desenvolvimento da cultura da cana-de-acicar e sem restricoes
ambientais especificas;

2) Adequada com Limitagdes Ambientais, que corresponde ao territério com
aptiddo edafoclimética favoravel para a cultura da cana-de-agicar e inci-
déncia de Areas de Protecio Ambiental (APA); dreas de média prioridade
para incremento da conectividade; e as bacias hidrograficas consideradas
criticas;

3) Adequada com Restricdes Ambientais, que corresponde ao territério com apti-
dao edafoclimética favoravel para a cultura da cana-de-acicar e com incidéncia
de zonas de amortecimento das Unidades de Conservacéo de Protecéo Integral;
as 4reas de alta prioridade para incremento de conectividade; e 4reas de alta
vulnerabilidade de 4guas subterraneas do estado de Sao Paulo;

4) Inadequada, que corresponde as Unidades de Conservacdo de Protecido In-
tegral (Estaduais e Federais); aos fragmentos classificados como de extrema
importancia bioldgica para conservagio; as Zonas de Vida Silvestre das Areas
de Prote¢io Ambiental - APAs; as dreas com restrigdes edafocliméticas para
cultura da cana-de-agtcar; e as dreas com declividade superior a 20%.

Neste contexto, considerando-o como um instrumento de planejamento espacial da
monocultura de cana-de-agicar no estado de Sdo Paulo, o objetivo do presente trabalho
¢ analisar como o Zoneamento Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro do estado de Sao
Paulo (ZAA) considera adequadamente as sensibilidades socioambientais existentes no
espago, o que permite compreender se 0 seu uso poderd induzir o aumento das vulnera-
bilidades ambientais do territério estadual paulista.

A consideragao da vulnerabilidade ambiental no zoneamento agroambiental
do setor sucroalcooleiro de Sao Paulo

Para o entendimento da relacdo entre vulnerabilidade ambiental e a atividade
canavieira foram identificados os componentes da vulnerabilidade ambiental para a mo-
nocultura da cana-de-agtcar que estio apresentados no Quadro 1, divididos em fatores
de exposicio, de sensibilidade e de resiliéncia. Para isso, foram utilizados trabalhos sobre
as questdes ambientais envolvidas com esta cultura agricola, tais como: Coelho et al.
(2007), Noel (2007), Goldemberg et al. (2008), Martinelli eFiloso (2008), WWF (2008),
Sao Paulo (2009b), IEA (2010) e Sao Paulo (2010).
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ESTADO DE SAO PAULO
ZONEAMENTO AGROAMBIENTAL PARA O SETOR SUCROALCOOLEIRO

Aptidio agroambiental
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Figura 2 — Zoneamento agroambiental do setor sucroalcooleiro do estado de Sao

Paulo (Retirado de SAO PAULO, 2009a).

No Quadro 1, os fatores de exposicio sdo as presses antrépicas decorrentes da
atividade, os de sensibilidade as principais condicoes alteradas pela presenca da ativi-
dade no territério e os de resiliéncia as acdes humanas e naturais que buscam diminuir
a vulnerabilidade no territério. Assim, o modelo representa as principais varidveis que
devem ser consideradas ao se tratar do tema de vulnerabilidade ambiental de territ6rios
com cana-de-agtcar.

A partir desse quadro geral, foi estabelecido um modelo de anélise de modo a ve-
rificar como 0 ZAA considera a dimenséo de sensibilidade da vulnerabilidade ambiental.

Esta verificacio foi realizada analisando-se todos os documentos componentes do
referido zoneamento, a partir da lista dos indicadores ambientais sensiveis a expansio
espacial da cana-de-acticar que foram aqueles que indicam variacdes negativas ou posi-
tivas na vulnerabilidade ambiental a partir da existéncia de fatores expositores — neste
caso, do préprio cultivo.

Como resultado desta anélise, foram geradas as informagdes sintéticas que estio
apresentadas no Quadro 2, no qual é possivel verificar que dos dez indicadores ambientais
sensiveis 2 expansio espacial do cultivo da cana-de-acticar, apenas um foi considerado
plenamente no zoneamento agroambiental, sete indicadores ambientais foram conside-
rados parcialmente e dois indicadores ndo foram considerados.
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Fatores de Exposicao

Fatores de Sensibilidade

Fatores de Resiliéncia

Quadro 1 — Componentes da vulnerabilidade ambiental relacionados a
monocultura de cana-de-agtcar

Alteragbes da paisagem

Variaveis a serem observadas no ZAA

Homogeneizagao da paisagem
Fragmentacéo da cobertura vegetal

Cumprimento da Reserva Legal e APP

Poluigéao

Emissao de poluentes atmosféricos
Aplicagédo de agrotéxicos

Produgéo de Residuos

Uso de recursos naturais

Uso de agua

Alteragéo das caracteristicas do solo

Pressao de expanséo

Pressao sobre outras culturas agricolas

Supressao de vegetagdo nativa

Recursos Naturais

Qualidade do solo
Qualidade da agua
Qualidade do ar

Vazéo dos cursos d’agua

Paisagem

Biodiversidade

Cobertura vegetal natural
Presenca de outras culturas agricolas
Reserva Legal
Area de Preservagdo Permanente

Diversidade de espécies

Proximidade da monocultura com Unidades de Conservagao

Controle ambiental

Zoneamento
Licenciamento
Fiscalizagao

Monitoramento

Legislacéo especifica

Eliminacdo de queimada

Normas regulatérias

Expansao controlada

Em areas ja degradadas

Em areas de pastagens que se tornaram mais eficientes

Acodes diretas dos
proprietarios

Manejo agricola
Recomposigéo florestal
Mecanizagao

Controle de queimadas

Conservagéao da
biodiversidade

Unidades de Conservagao

Cumprimento da Reserva Legal e APP
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Quadro 2 — Consideragao dos fatores de sensibilidade ambiental no Zoneamento
Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro do estado de Sao Paulo

Fatores de sensibilidade ambiental Como o fator foi considerado no ZAA
Qualidade do ar Considerado plenamente
Qualidade do solo Considerado parcialmente
Qualidade da agua Considerado parcialmente
Vazao dos cursos d’agua Considerado parcialmente
Cobertura vegetal natural Considerado parcialmente
Diversidade de espécies Considerado parcialmente
Unidades de conservacéao Considerado parcialmente
Reserva legal Considerado parcialmente
Areas de preservacdo permanente N&o considerado
Outros usos agricolas N&o considerado

Dentre os fatores analisados, a qualidade do ar foi o Ginico devidamente abordado
no zoneamento, provavelmente, devido ao fato de existirem padroes especificos de quali-
dade do ar em legislagdes federais e estadual que sdo aplicaveis para diferentes atividades
humanas, incluindo o cultivo de cana-de-agtcar.

A sensibilidade da qualidade do ar tem grande relevancia para a anilise de vul-
nerabilidade ambiental, especialmente, em funcio dos impactos derivados da prética
de queima para facilitar o corte manual e repelir animais. Tais impactos estio sempre
relacionados a problemas de satide da populacdo da regido das plantagdes em fungio
da emissdo de poluentes como CO_, CH, e material particulado e aumento do oz6nio
troposférico (GOLDEMBERG et al., 2008).

A qualidade dos solos foi tratada como fator de aptidao agricola a partir de um
estudo disponibilizado pelo Centro Integrado de Informacoes Agrometeoroldgicas do Go-
verno de Sdo Paulo (CITAGRO, 2008), no qual foram realizadas analises edafoclimaticas
dos diferentes tipos de solos e suas caracteristicas de fertilidade natural, profundidade e
pedregosidade, como condicdes para a producio da cana.

Porém, nfo se incluiu a qualidade do solo como atributo ambiental afetado pela
atividade canavieira, ou seja, nfo se considerou o solo como alvo de impactos ambientais
negativos, ainda que a degradagio do solo devido & compactacio e erosdo seja um im-
portante problema do cultivo de cana. A erosio estd associada as grandes areas de solo
exposto que ficam suscetiveis a chuvas intensas e ventos durante o processo inicial de
conversio do uso do solo e no processo intermediario entre a colheita e o novo plantio.

Ja a compactagio ocorre devido ao constante trafego de maquinas agricolas pesadas,
alterando significativamente propriedades fisicas do solo como a porosidade e a densidade,
culminando na diminuicéo da infiltragio de dgua e na contribui¢io do aumento da erosio

(MARTINELLI & FILOSO, 2008).
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Sobre a qualidade da dgua e vazio dos cursos d’4gua, no zoneamento existem muitas
informagdes consideradas que foram mapeadas por érgaos e instituicbes governamentais
como o Instituto Geolégico (IG), Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) e Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), tendo sido considera-
dosdados sobre as 4guas subterraneas e superficiais.

Contudo, nido houve o devido relacionamento entre a situagao de qualidade desses
recursos e a agricultura de cana-de-agicar, tal como o relacionamento entre a capacidade
de suporte das bacias hidrograficas em receber grandes areas de cana-de-agtcar.

Ressalta-se que as dguas residuais e o subproduto, conhecido como vinhoto, de-
correntes do processamento da cana contém grande carga de matéria orgAnica que geram
alteragdes na qualidade das dguas, além dos poluentes inorganicos dos agroquimicos
utilizados nas plantagdes geram contaminagio dos recursos hidricos (GOLDEMBERG
et al., 2008).

Em relagio a quantidade de cobertura vegetal, o zoneamento considerou como
referéncia a publicacio do Programa BIOTA/FAPESP sobre éreas prioritdrias para a
conservagio da biodiversidade do estado de Sdo Paulo (FAPESE, 2008). Considerou-se
inclusive a conectividade entre fragmentos de vegetagio e a criacdo de corredores ecold-
gicos entre os fragmentos — o que é um ponto bastante positivo. Porém, nio se considerou
a quantidade de cobertura vegetal existente e sua geografia no territério estadual paulista,
a qual seria de grande importancia em uma regiio que ja nio guarda grandes dreas de
vegetagao primadria.

Os fatores diversidade de espécies e unidades de conservagao (UCs), relacionados
as questdes de biodiversidade, foram incluidos também a partir dos trabalhos do Programa
BIOTA/FAPESP (FAPESE 2008). Para isso, foram delimitadas as UCs de protegao integral
e areas de protecdo ambiental (APAs), incluindo as respectivas dreas de amortecimento
onde a atividade canavieira nfo é considerada inadequada e onde nfo ficou claro se o
zoneamento expressa restricoes ao cultivo de cana-de-agicar. Destaca-se também que
nao foram incluidos outros tipos UCs de uso sustentivel e das modalidades de ambito
municipal.

As reservas legais e as dreas de preservacao permanentes néo foram devidamente
consideradas no ZAA, o que contribuiria para garantir o cumprimento do Cédigo Flo-
restal. As reservas legais foram consideradas como 4reas prioritarias para conectividade,
mas faltou tratar da baixa porcentagem destas areas averbadas em relagdo as dreas rurais
dos municipios.

Por exemplo, um melhor tratamento quantitativo deste indicador, a partir da con-
sideracdo dos déficits de reserva legal por bacia hidrogréfica poderia apontar onde se é
prioritéria a recuperacio destas com a consequente regularizacdo ambiental.

As areas de preservagdo permanente ndo foram de nenhuma forma consideradas
no zoneamento, inclusive sem que houvesse um tratamento quantitativo que poderia
revelar informacdes importantes para se delimitar o espaco de avanco do cultivo de
cana-de-agucar. Este é um grande problema nas sete grandes bacias hidrogréficas de
Sao Paulo com presenga de agricultura, visto que somente 25% do que deveria ser
area de preservacio permanente nas margens de rios apresentam alguma vegetacio

Ambiente & Sociedade B S&o Paulov. XVIll,n. 1 ® p.81-98 M jan.-mar. 2015



92 Jordao e Moretto

natural. Os 75% restantes estdo cobertos com culturas agricolas e pastagem (SILVA
et al., 2007).

O ZAA poderia ainda ter inovado ao trazer o célculo do percentual de érea de
preservagdo permanente existente por bacia hidrogréfica, indicando onde hé prioridade
para a recuperagio das mesmas e, por consequéncia, a indisponibilidade do espago para
o cultivo agricola em questio

Os outros usos agricolas diversos que competem ou podem competir espacialmente
com a cana-de-agtcar, como a soja, o milho e a laranja, também nao foram considerados,
ainda que a existéncia de diversificadas culturas agricolas no territério possa ser estraté-
gica para a dinamizagio das economias regionais e para a heterogeneidade da paisagem.

A situagio da pressdo sobre outras culturas é preocupante. Mesmo que a maior
parte dos novos cultivos de cana-de-agtcar seja em dreas degradadas de pastagens que
se tornaram mais eficientes (GOLDEMBERG et al., 2008), é possivel que esteja havendo
também a substitui¢io de outras culturas para a monocultura canavieira, causando um
deslocamento espacial que pode levar a desmatamento de dreas nativas e diminuigio
da produgio de alimentos. Nesse sentido, é necessario um controle para que a cana nao
empurre as atividades de soja, milho e até a pecudria sobre o Cerrado e a Amazonia
(COELHO et al., 2007).

Vale destacar ainda que nos mapas de aptidao agricola e no mapa final do zonea-
mento (Figura 2), a maior parte da 4rea considerada como inadequada para expansio da
cana-de-agicar sio as dreas sem aptidao edafoclimética localizadas ao sul de Sao Paulo.
As restantes sdo as unidades de conservagdo de protegio integral, onde é proibida a
atividade agricola.

Assim, mesmo considerando de alguma forma os fatores de sensibilidade da vulnera-
bilidade ambiental do territério, o critério preponderante é o da aptidio agricola, revelando
que as potencialidades para produgio de cana-de-agicar sao melhor consideradas do que
os fatores relacionados as vulnerabilidades ambientais do territério.

Consideracdes Finais

No caso da monocultura de cana-de-agicar é indispensavel que os diversos proble-
mas socioambientais associados sejam considerados de forma efetiva por todos os atores
interessados: proprietérios, formuladores e aplicadores de politicas piblicas, pesquisadores
e sociedade civil.

O estado de Sao Paulo apresenta um conjunto de politicas e instrumentos volta-
dos para essa atividade, visto que é de grande importincia para a economia estadual e
brasileira. E possivel destacar o Zoneamento Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro do
estado de Sdo Paulo como um instrumento de planejamento territorial que considera de
alguma forma a varidvel ambiental, visto que abrange mapeamentos teméticos relacio-
nados a dguas subterrineas, dguas superficiais, unidades de conservagio, biodiversidade
e qualidade do ar.

Porém, muitos desses mapeamentos nio tratam de modo satisfatério os fatores de
vulnerabilidade ambiental, ndo considerando adequadamente informagoes relaciona-

Ambiente & Sociedade B SZo Paulov. XVIll,n.1 ® p.81-98 MW jan.-mar. 2015



A vulnerabilidade ambiental e o planejamento territorial do cultivo de cana-de-agucar 93

das a qualidade do solo, qualidade da 4gua, vazao dos cursos d’dgua, cobertura vegetal
natural, diversidade de espécies, unidades de conservagio e reserva legal; ou ainda nio
considerando nenhuma informagéo sobre dreas de preservacio permanente e outros
usos agricolas.

Portanto, ao nfo considerar plenamente tais fatores de vulnerabilidade ambiental
dos territérios, o uso do Zoneamento Agroambiental do Setor Sucroalcooleiro apresenta
grande potencial de inducéo do aumento da vulnerabilidade ambiental nos territérios do
estado de Sao Paulo, constituindo-se ao final em um mapeamento das potencialidades
agricolas e das restri¢oes legais para a expansio territorial do cultivo de cana-de-acicar
no estado de Sao Paulo.
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Resumo: A vulnerabilidade ambiental de um territério é fundamental para a compre-
ensio da sustentabilidade e da viabilidade de atividades humanas. Nesse contexto, um
problema emergente no Brasil, e especificamente no estado de Sdo Paulo, refere-se a
expansio da atividade agricola da monocultura de cana-de-actcar devido aos impactos
negativos e a diminuigio da resiliéncia sistémica dos territrios afetados. Neste sentido,
o presente trabalho analisa como a vulnerabilidade ambiental foi considerada no plane-
jamento territorial da expansio desta atividade baseado no zoneamento agroambiental
do setor sucroalcooleiro de Sdo Paulo. Com as anélises realizadas foi possivel concluir
que o referido zoneamento preconiza, de forma geral, as potencialidades agricolas para o
planejamento da expansio do cultivo da cana-de-agicar, desconsiderando as restricdes
relacionadas a vulnerabilidade ambiental existentes, podendo o seu uso induzir o aumento
da vulnerabilidade ambiental no territério do estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Vulnerabilidade ambiental; Planejamento territorial; Zoneamento agro-
ambiental; cultivo de cana-de-acicar.

Abstract: Environmental vulnerability is crucial to understand the sustainability and viability
of the existence of human activities. In this context, a problem now emerging in Brazil, refers
to the expansion of the monoculture farming of sugarcane, because the negative impacts
and changes in the territory toward a decrease in systemic resilience. Accordingly, this
research aimed to analyze how issues related to environmental vulnerability were included
in the territorial planning of this activity expansion. Focusing on the agro-environmental
zoning of Sdo Paulo’s sugarcane sector, as the currently main public policy for the sector
in the State.The analysis shows that this zoning, in general, considers only the agriculture
potentials for planning the expansion of the sugar cane crop, disregarding the restrictions
related to environmental vulnerability exist. Thus, the use of agro-environmental zoning
may increase territorial environmental vulnerability in the State of Sdo Paulo.

Key words: Environmental vulnerability; Territorial planning; Agro-environmental zon-
ing; Sugar cane crop.



Resumen: La vulnerabilidad ambiental de unterritorio es fundamental para entender la-
sostenibilidad y viabilidad de laexistencia de lasactividades humanas. En este contexto, un
problema que estd emergiendoactualmenteen Brasil, se refiere a laexpansiéndelmonocultivo
agricola de lacafa de azticardebido a la impactos negativos y ladisminuciénenlaresistencia
sistémica. Asi, este estudiotuvo como objetivo examinar cémo se inserta lavulnerabilidad
ambiental enlaplanificacién territorial de laexpansién de esta actividad, se centrando
enlazonificaciénagro-ambiental de este sector de Sdo Paulo. Para nuestroanalisisconcluimos
que estazonificacion, en general, sélo considera el potencial agricola para laplanificacién
de laexpansiéndel cultivo de cafia de aztcar, sintenerencuentalasrestricciones relacionadas
conlavulnerabilidad ambiental existe, ya que su uso aisladoaumentanlavulnerabilidaddel-
medio ambiente enel estado de Sao Paulo.

Palabras-clave: Vulnerabilidad ambiental; Planificacién ambiental; Zonificaciénagro-
-ambientale; Cultivo de lacafia de aztcar.




