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Resumo

Para reduzir emissdes dos gases do efeito estufa e aumentar a seguranga de suprimento
energético, o interesse internacional por biocombustiveis tem crescido consideravelmente nos
ultimos anos. Com a crescente demanda e consequente expansao da produgdo, é inquestionavel
anecessidade de avaliar osimpactos sobre a sociedade e 0 meio ambiente. O Brasil, com grandes
areas agricultdveis e a grande produgdo de cana-de-agucar, além do conhecimento agregado
por décadas de pesquisa e producdo de bioetanol, possui potencial para expansao, mas as
consequéncias devem ser analisadas além da simples viabilidade econémica. Para uma avaliacdo
de impactos sociais da atividade canavieira, foi aplicada a metodologia conhecida como Bar6metro
da Sustentabilidade para dois municipios do estado de Sdo Paulo: um com forte expansao canavieira
(Barretos), e outro com producdo estagnada (Jaboticabal), no mesmo periodo de 10 anos. Com
acomparacao dos indicadores dos dois municipios buscou-se identificar a causalidade em relagao
a expansdo da cultura em estudo. A aplicagdo do Barometro da Sustentabilidade indica um
impacto ambiental negativo no municipio com significativa expansdo canavieira. Além disso, o
municipio sem expansao obteve melhora em seu desempenho de bem-estar humano, contra
uma estabilizagdo do indicador no municipio em que houve expansao.

Palavras-chave: Bioetanol; Cana-de-agucar; Sustentabilidade; Barémetro da Sustentabilidade.

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 5, n. 1, p. 13-28, jan/abr 2014 13




Pedro Gerber
Machado et al.

Abstract

With the premise of reducing emissions of greenhouse gases, international interest in biofuels
has grown considerably in recent years. With the increasing demand and consequent expansion,
the need to assess the impacts on the environment and society is unquestioned. Brazil, with large
areas of arable and large current production of sugarcane, in addition to the added knowledge
from decades of research and production of bioethanol, has the potential for expansion, but the
consequences should be considered alongside to increased economic returns. For this, the
application of the Barometer of Sustainability was made for two municipalities in the state of Sdo
Paulo: one with strong sugarcane expansion (Barretos), and another with stagnant production
(Jaboticabal). The main objective was to identify the impacts based on the comparison of
municipalities and identify causality in relation to the expansion of the culture under study. The
application of sustainability barometer indicates a negative impact in the municipality with
sugarcane expansion. In addition, the municipality without sugarcane expansion improves its
human welfare performance against a stabilization of the municipality with expansion, indicating
arelationship between the expansion of sugarcane and precariousness of human development.

Keywords: Bioethanol; Sugarcane; Sustainability, Barometer of Sustainability.

1 INTRODUCAO

A demanda crescente por energias renovaveis e o aumento do consumo de etanol
fizeram do Brasil o segundo maior produtor mundial desse biocombustivel (produzido
no Brasil com base na cana-de-agutcar) (UNICA, 2009). Entre os anos de 2001 e
2011, a area plantada de cana-de-agucar no Brasil passou de 5 para 9,6 milhdes de
hectares; ou seja, houve um aumento de aproximadamente 4,6 milhdes de hectares,
0 que equivale a 91,5% em relacdo a 2001 (IBGE, 2013). Segundo a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE, 2012), é esperado que o mercado brasileiro de etanol
continue se expandindo, devido ao aumento da frota de veiculos flex fuel. Assim,
estima-se que a producdo total de etanol atingira 68,3 bilhGes de litros em 2021
(EPE, 2012), em contraste com a producdo de 2011: 22,9 bilhdes de litros (CONAB,
2011).

No entanto, para haver o crescimento na producdo de etanol, é preciso que a area
plantada com cana-de-aculcar expanda-se. De acordo com o Zoneamento
Agroecolégico da Cana-de-Acucar, coordenado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) (2009), ha 65 milhdes de hectares adequados para a
producdao de cana-de-acgucar, dos quais 37,2 milhGes correspondem as areas de
pastagens; 24,6 milhdes as de agropecuaria; e 3,2 milhdes as de agricultura. O
trabalho de Adami et al. (2011) mostrou que, entre 2000 e 2010, a expansao da
cana-de-acucar, na regidao Centro-Sul (que respresenta cerca de 90% da producao
de cana no Pais), ocorreu principalmente sobre pastagens (69,7%), seguido por
culturas anuais (25%), citros (1,3%), florestas (0,6%) e terras de cana-de-agucar
sob rotacdo de culturas (3,4%).

Apesar da grande disponibilidade de terra e da dispensabilidade de desmatar para
expandir a producdo de cana, é preciso avaliar os impactos ambientais, sociais e
econdmicos causados pela expansao dessa cultura. Essa avaliacdo é importante
para se verificar a sustentabilidade do avanco da cana, sob aspectos como: uso e

‘ 14 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 5, n. 1, p. 13-28, jan/abr 2014

g




Diagndstico da expansdo da cana-de-
agucar: aplicagdo do Barémetro da
Sustentabilidade nos municipios de

Barretos e Jaboticabal (SP)

mudanca do uso da terra, conservacao da biodiversidade, impactos sobre os recursos
hidricos, impactos socioeconémicos e emissdes de gases de efeito estufa. Uma
maneira de se fazer a avaliacdo de atividades econémicas é utilizar o Barémetro da
Sustentabilidade, o qual, por meio de diversos indicadores sociais, econémicos e
ambientais, permite tracar a estimativa de impactos sobre a sociedade e o meio
ambiente (PRESCOTT-ALLEN, 2001). O Bar6metro da Sustentabilidade proporciona
gue sejam feitas compacdes temporais e entre diferentes localidades. A andlise
pode ser realizada com base em grandes regides ou locais especificos.

O objetivo deste estudo foi analisar a aplicabilidade de uso do Barémetro da
Sustentabilidade na avaliacdo da sustentabilidade da expansdo da cana-de-agucar.
Para isso, foram selecionados dois periodos e dois municipios no estado de Sao
Paulo: um municipio onde houve expansao da cana no periodo selecionado; e outro
onde ndo houve crescimento da drea plantada de cana.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREAS DE ESTUDO

Os dois municipios escolhidos para a aplicacdo da técnica, que visa andlise dos
impactos da expansdo da cana-de-acglcar sobre a sustentabilidade local, foram
Barretos e Jaboticabal. O municipio de Jaboticabal, no qual a atividade canavieira
ndo cresceu no periodo 2000-2010, foi utilizado como controle; e o municipio de
Barretos, como objeto de estudo. Assim, buscaram-se investigar a diferenca na
evolucdo dos indicadores e perceber a correlagdo entre expansdo da cana e melhora/
piora da sustentabilidade local (TROCHIM, 2013).

O municipio de Barretos esta localizado no norte do estado de S3o Paulo. Estd
compreendido entre as latitudes -20,29° e -20,74° e as longitudes -48,34° e -48,89°;
possui uma altitude média de 630 metros e area de 156,360 mil hectares (IBGE,
2010). Barretos destaca-se por ter sido o municipio brasileiro em que a cana mais
avancou nos ultimos anos, com um aumento de 190% entre 2000 e 2010 (CANASAT,
2012). Em funcdo do grande avango dessa cultura, em um espaco de tempo pequeno,
este foi escolhido para a avaliagcdo de seus impactos sobre a sustentabilidade do
local.

J4 o municipio de Jaboticabal esta localizado na mesorregido de Ribeirao Preto, no
estado de S3o Paulo. Esta compreendido entre as latitudes -21,06° e -21,37° e as
longitudes -48,13° e -48,46°; possui uma altitude média de 607 metros e area de
70,649 mil hectares (IBGE, 2010). O municipio destaca-se por possuir um setor
canavieiro forte desde a década de 1990. Porém, a expansdo da area, entre 2000 e
2010, foi de apenas 2%. Assim, este foi considerado adequado como controle, pois
se pode estudar os indicadores da regido e esperar que estes oscilem por conta de
outros fatores que ndo o crescimento da cana.

Segundo o mapa de Biomas do IBGE (2004), ambas as areas de estudo encontram-
se no Bioma Cerrado.
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2.2 BAROMETRO DA SUSTENTABILIDADE

O Barébmetro da Sustentabilidade, utilizado neste trabalho, foi desenvolvido por um
conjunto de especialistas ligados ao International Union for Conservation of Nature
(IUCN) e ao International Development Research Center (IDRC). O principal objetivo
do método é auxiliar na andlise da sustentabilidade; é destinado a agéncias
governamentais e ndo governamentais e a tomadores de decisdo (VAN BELLEN,
2005).

A hipdtese fundamental do Barémetro da Sustentabilidade é que o desenvolvimento
sustentdvel € uma combinacdo entre o bem-estar humano e o bem-estar
ecossistémico. Nesse método, as duas dimensdes sao consideradas conjuntas, mas
medidas separadamente. A informacdo é organizada em dois subsistemas: pessoas
(comunidades, economia e outros elementos) e ecossistema (servicos
ecossistémicos, processos e recursos) (PRESCOTT-ALLEN, 2001).

Graymore et al. (2008) avaliam o Barémetro da Sustentabilidade como o método
mais relevante para andlise da sustentabilidade local, devido ao seu carater
holistico. Este cobre areas relativas ao meio ambiente, economia e sociedade, com
indicadores adaptados para a realidade local e componentes que avaliam a
desigualdade dentro da populacdo. Os autores ressaltam a importancia das relacées
entre os indicadores e a sustentabilidade, o que torna possivel a demonstracao
das relagdes entre saude ambiental, bem-estar humano e a sustentabilidade.

Como explica Van Bellen (2005), o Barometro é dividido em cinco dimensdes humanas
e cinco ecossistémicas, propostas para combinar uma série de aspectos em poucos
grupos de importancia igualmente significativa, abarcando grande parte das
preocupacdes da sociedade. Essas dimensdes sao divididas em elementos, que
sdo os assuntos-chave que devem ser considerados para se fazer uma avaliacao
adequada da dimensdo humana ou da ecossistémica (caso os elementos sejam
amplos demais, estes serdo divididos em subelementos). Por exemplo, a dimensao
prosperidade é fragmentada em dois elementos: prosperidade familiar e
prosperidade global. Por sua vez, a prosperidade familiar é segmentada novamente
em dois subelementos: necessidades e renda. Cada elemento (ou subelemento), é
formado por um ou mais indicadores, dependendo de suas caracteristicas. Para
Prescott-Allen (2001), um indicador deve ser:

e Representativo: cobrir os aspectos mais importantes do elemento em analise,
mostrar tendéncias ao longo do tempo e diferencas entre lugares e grupos de

pessoas,;

e Confiavel: refletir a respeito quando o objetivo proposto foi atingido, com
fundamentacao e precisdo;

e Factivel: sustentar-se na disponibilidade dos dados, ou seja, na facilidade de
obtencdo e em seus custos.
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Caso o indicador ndo atenda a esses critérios, ou simplesmente nao esteja
disponivel, este deve ser substituido ou excluido. As Figuras 1 e 2 mostram as
dimensdes, elementos, subelementos, enquanto os Quadros 1 e 2 apresentam os
indicadores utilizados nesta andlise, suas respectivas fontes e as escalas
empregadas para as dimensdes humana e ecossistémica, respectivamente.

Nesse procedimento, o nimero de indicadores utilizados depende principalmente
da disponibilidade de dados e da série histdrica existente. Aradjo et al. (2013)
aplicaram o Bar6metro para o municipio de Touros (RN). Para tanto, usaram apenas
13 indicadores, sendo nove da dimensdo humana e quatro da dimensao
ecossistémica. A falta de indicadores ecossistémicos é mais comum, como em
Guimarades et al. (2010), que utilizaram apenas dois indicadores para a dimensao
ambiental. Evidentemente, a falta de dados (indicadores) pode prejudicar a analise,
distorcendo os resultados.

Figura 1: Elementos e subelementos da dimensao humana

Dimensdo
humana
|
1 1 | 1 | 1 | 1 |
SHUdef Prosperidade Conhecimento Comunidade Igualdade
populagdo e cultura
satde Populacio Prospe_rl.dade Prosperidade Educagio Liberdade e paz e ordem Igualdade
familiar global governanga global
I_ Esperanga de I_ Taxa de Necessidades Tamanho.da Comunicaggio paz Igua[dade de
vida ao nascer ertilidade total economia género
Servigos .
basicos | Desemprego Crime
Divida

Fonte: Adaptado de Prescott-Allen (2001)

Figura 2: Elementos e subelementos da dimensao ecossistémica

Dimensao
ecossistémica

1 1 | 1 | 1 | 1 |
Terra Agua Ar Espécies e Uso de
genes resursos
Diversidade de Qualidade da Diversidade Atmosfera Diversidade Diversidade Energia e Setor de
terra terra aquatica global selvagem domesticada materiais recursos
Modificagdo Qual]dade da Qualidade do Espécies de L Agricultura
daterra agua ar local plantas
Protegdo de Espe.ues. de | Pesca
terra animais
Produtos
florestais

Fonte: Adaptado de Prescott-Allen (2001)
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Osaspectos marcadosem cinzanas Figuras 1 e 2 ndo foram utilizados neste trabal ho,
poisndo h&indicadores adequados segundo os critérios anteriormente apresentados. No
total, utilizaram-se 33 indicadores, sendo 17 dadimensdo humana(Figural) e16 da

dimensdo ecoss stémica(Figura2). Estesforam combinadosem indices.

Quadro 1: Indicadores da dimensdao humana

Elemento Indicador Fonte Escala do Barometro da sustentabilidade
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Saude Expectativa de vida Sus 30-45 45-60 60-70 70-75 75-85
Populagdo Taxa de fecundidade total SEADE-SP 8,2-5,0 5,0-34 3,4-2,6 2,6-2,2 2,2-1,2
Porcentagem de bebés com subpeso SEADE-SP 100-50 50-35 35-20 20-10 10-0
Porcentagem da populagdo com IBGE 0-50 50-65 65-80 80-90 90-100
saneamento bdsico
Porcentagem da populagdo com IBGE 0-50 50-65 65-80 80-90 90-100
dad 4gua tratada
Prosperidade
PIB per capita (em mil reais de 2010) SEADE-SP 0-2 25 5-10 10-20 20-40
Taxa de desemprego anual IBGE 35-25 25-15 15-10 10-5 5-0
Ministério da 160-80 80-48 48-24 24-12 12-0
Valor da divida em relagdo ao PIB (%) Fazenda
Inscrigdes de criangas no primeiro IBGE 0-30 30-60 60-80 80-90 90-100
grau escolar (%)
Conhecimento | InscrigBes de criangas no segundo IBGE 20-60 60-80 80-90 90-95 95-100
e cultura grau escolar (%)
Domicilios com linha telefénica (%) IBGE 0-6 6-12 12-25 25-50 50-100
Homicidios (por 100.000 habitantes) SEADE-SP 80-40 40-20 20-10 10-5 5-0
Comunidade
Estupros (por 100.000 habitantes) SEADE-SP 160-80 | 80-40 40-20 20-10 10-0
GINI IBGE 1-0,8 0,8-0,5 0,5-0,4 0,4-0,2 0,2-0
Razdo entre renda masculina e IBGE 9-5 5-3 3-2 2-1,5 1,5-1
feminina
Igualdade Diferenca média de escolaridade IBGE 80-40 40-20 20-10 10-5 50
masculina e feminina (%)
Prefeituras 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50
municipais de
Jaboticabal e
Porcentagem feminina no
parlamento (%) Barretos

Fonte: os autores
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Quadro 2: Indicadores da dimensao ecossistémica

Elemento Indicador Fonte Escala do Bardmetro da sustentabilidade

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

Area convertida/total da area’ (%) Canasat/INPE 100-80 80-60 60-40 40-20 20-0

i MMA 0-2,5 2,5-5 5-10 10-20 20-40
Terra Area protegida (%)
CTBE 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Fragdo com cobertura vegetal nativa
(%)?
Oxigénio dissolvido® ANA 13 3-4 4-6 6-9 9-12
DBO* ANA 30-15 15-9 9-5 5-3 3-0
Nitrogénio total® ANA 25-2,5 2,515 |150,75 | 0,75-0,3 | 0,3-0
Agua oH ANA 4553 |53-6 6-6,3 6,3-6,5 | 6,58,5
ANA 1,25- 0,125- 0,05- 0,025- 0,01-0
Eésforo total® 0,125 0,05 0,025 0,01
ANA 10000- 1000- 100-30 30-10 10-0
Coliformes fecais (numero/100ml) 1000 100
Di6xido de enxofre’ CETESB 400-200 | 200-100 | 100-50 50-25 25-0
Ar
Diéxido de nitrogénio® CETESB 320-160 | 160-80 80-40 40-20 20-0
CETESB 400-200 | 200-100 | 100-50 50-25 25-0

Concentragdo PM10°

Secretaria de 640-320 | 320-160 | 160-80 80-40 40-0
Consumo de energia por hectare

(GJ/ha) Energia
Secretaria de 640-320 | 320-160 | 160-80 80-40 40-0

Consumo de energia por pessoa

(GJ/pessoa) Energia

Uso de recursos Alimento produzido por hectare IBGE 0-1 1-2 2-4 4-8 8-16
(toneladas)
Produgio de alimentos (% de IBGE 0-50 50-65 65-80 80-90 90-100

alimentos/total da agricultura)

" Porcentagem de terra com mudangas no seu uso no periodo de tempo estudado.

2 porcentagem de drea com vegetac¢do natural.

3 Em mg/l — Fator limitante para manutenc¢do da vida aquética e de processos de autodepuracdo em sistemas
aquaticos naturais.

4 Em mg/l — Quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua por decomposi¢do
microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel.

5 Em mg/l — Concentragdo de nitrogénio na dgua: altas concentragdes causam problemas de saude.

¢ Em mg/| — Excesso pode causar a eutrofiza¢do das dguas.

7 Em ug/m?3 - Concentragdo de diéxido de enxofre na atmosfera: pode resultar formagdo de chuva acida.

8 Em pg/m? - Concentragdo de didxido de nitrogénio na atmosfera: altas concentracdes causam danos a satde.

° Em pg/m? - Concentragdo de particulas inalaveis: as de cujo didmetro aerodindmico é menor que 10 um.

Fonte: os autores

Devido as inUmeras escalas e unidades, precisou-se definir scores na avaliacdo:
em uma escala de 0-100, o melhor score para o indicador é cem; o pior, zero.

Assim, o BarOmetro é composto por:
* Dois eixos: um para a dimensdo humana e outro para a dimensdo ecossistémica.
Isso permite que os indicadores sejam combinados independentemente, mantendo-

os separados para a analise das interacGes sociedade-meio ambiente;

e Os eixos sdo sobrepostos, de forma a evitar que uma pontuacdo alta para a
dimensdo humana compense uma baixa pontuacdo da dimensdo ecossistémica

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 5, n. 1, p. 13-28, jan/abr 2014 19



Pedro Gerber
Machado et al.

(ou vice-versa), o que reflete a visdo de que as duas dimensdes sdo igualmente
importantes e que o desenvolvimento sustentavel deve melhorar e manter a
qualidade das duas dimensdes;

* Cada eixo é dividido em cinco bandas. Isso permite definir ndo sé os pontos de
maximo e minimo, mas também pontos intermediarios na escala para maior
flexibilidade e controle.

As bandas na escala do Barometro sdao segmentadas entre 20 e 20 pontos, sendo
atribuida a classificacdo: “bom”, para a faixa de 81 a 100; “justo”, de 61 a 80;
“médio”, de 41 a 60; “pobre”, de 21 a 40; “ruim”, de 1 a 20; e a base zero. O que
estabelece o score de cada indicador sdo os critérios de performance (ou limiares).
Para Van Bellen (2005), a existéncia de bandas de performance nao s6 permite
comparar diferentes sociedades, para observar qual destas tem melhor desempenho,
mas também identificar o estado da sociedade estudada.

Os critérios de performance s3ao usados para limitar a base e o topo da escala.
Estes sdo definidos de acordo com sete procedimentos: 1) estimativa de taxa
sustentavel; 2) estimativa de taxa natural antecedente — consiste na mudanca ou
evolucdo de umindicador que ocorreria sem a interferéncia do Homem (por exemplo,
sem o Homem, a taxa de desmatamento seria de 0% ao ano); 3) padrdes
internacionais; 4) objetivos internacionais; 5) opinido de especialistas; 6) base de
indicadores relacionados; 7) julgamento dos formuladores do Bar6metro. A Figura
3 apresenta um exemplo de como sdao pontuados os indicadores.

Figura 3: Exemplo de critérios de performance para pontuacdo dos indicadores (drea
protegida como % da area total)

Escala do indicador Escala do barémetro

tope do bem - 40 100 - topo do bom

base do bom base do bom

topo do justo - 20 | | 80 -topo do juste
base do justo base do justo
topo do médio - 10 60 _ topo do médio
base do médio base do médio
topo do pobre - 5 40 - topo do pobre
base do pobre base do pobre

topo do ruim - 2,5 20 -topo do ruim

valor base - 0 - valor base

Fonte: os autores

A associacdo entre os valores do indicador e a escala do BarOmetro é feita de duas
maneiras: 1) quando a melhor performance esta associada ao valor mais alto do
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indicador e a pior performance ao valor mais baixo (por exemplo, area protegida
como % da area total); ou, 2) ao contrario, quando a performance é melhor quando
o indicador é menor; e a performance é pior quando o valor é maior (por exemplo,
mortalidade infantil). As EquagGes 1 e 2 apresentam como as escalas do Barémetro
foram construidas.

{[(valor do indicador-valor base do indicador) + (valor topo do indicador-valor base do

indicador)] * 20} + pontuacdo base da banda na escala do Bar6metro Eqg.1

Nas duas equacbes os termos “topo” e “base” referem-se a banda na qual o
indicador encontra-se. O “valor do indicador” é o valor do indicador que esta sendo
estudado. A Equacdo 1 é usada nos casos semelhantes ao indicador “area protegida
como % da area total”; e a Equagao 2 nos casos analogos ao indicador “mortalidade
infantil”.

Pontuacgdo topo da banda na escala do Barémetro — {[(valor do indicador — valor base do

indicador) + (valor topo do indicador — valor base do indicador)] * 20} Eq.2

Nesse procedimento, sdo estimados quatro indices: o indice de bem-estar humano
(Human Wellbeing Index — HWI, em Lingua Inglesa); o indice de bem-estar do
ecossistema (Ecosystem Wellbeing Index — EWI, em Lingua Inglesa); o indice de
bem-estar (Wellbeing Index — WI, em Lingua Inglesa), que é um indice grafico,
representado pelo ponto em que o HWI e o EWI encontram-se no Barémetro da
sustentabilidade; e o indice de bem-estar/estresse (Wellbeing/Stress Index — WSI,
em Lingua Inglesa), que mede a razdo entre bem-estar humano e estresse
ecossistémico.

Ha trés alternativas para a estimativa dos indices citados acima:

e Média: o indice é o resultado da média da pontuacdo dos indicadores que o
compdem;

* Média ponderada: os componentes recebem diferentes pesos e a média é calculada
de acordo com o seu peso;

¢ \eto: o indice recebe o menor valor entre os indicadores que o comp&em.

J4 o WSI é calculado em dois passos: primeiramente, o EWI é subtraido de 100,
formando o indice de Estresse Ecossistémico (Ecosystem Stress Index—ESI). Depois,
o HWI é dividido pelo valor do ESI.

Aplicou-se o método do BaroOmetro da Sustentabilidade para as duas cidades em
estudo, para os anos de 2000 e 2010. Para verificar o efeito da expansdo da cana-
de-agucar sobre a sustentabilidade, foi feita a comparacao entre os dois municipios:
Barretos, com forte expansao da cultura canavieira, e Jaboticabal, com estabilizacdo
da producdo.
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3 RESULTADOS

A combinacgdo dos 33 indicadores resultou em nove indices, um para cada elemento
de cada dimensado, com a excecdo de espécies e genes, que, por falta de dados,
nao foi analisado. Na Tabela 1, apresentam-se os resultados para Barretos e
Jaboticabal para os indices dos elementos nos anos de 2000 e 2010.

Tabela 1: Resultados dos indices para cada elemento do Barometro para os anos de
2000 e 2010

2000 2010
Elemento Barretos Jaboticabal Barretos Jaboticabal
Dimensdo humana

Saude e

~ 57,0 55,4 59,5 58,6
Populagao
Prosperidade 78,1 78,7 84,3 86,9
Conhecimento 58,8 58,6 69,1 57,2
e cultura
Comunidade 83,6 72,9 61,4 73,1
Igualdade 25,8 34,3 31,7 38,8

Dimensao ecossistémica

Terra 32,9 10,4 22,9 9,7
Agua 26,7 17,6 23,6 27,5
Ar 90,4 90,4 70,4 66,4
Uso de 90,9 69,8 71,7 64,7
Recursos

Fonte: os autores

Na andlise dos indices, nota-se um contraste entre a evolugdo da dimensdao humana
e da dimensdo ecossistémica. Enquanto na dimensdao humana Barretos evoluiu
0,9% e Jaboticabal 5%, os dois municipios tiveram uma queda consideravel na
dimensdo ecossistémica: Barretos com 20% e Jaboticabal com 10%.

Na dimensdo humana, na qual houve melhorias nos dois municipios, o maior avanco
foi no indice igualdade, principalmente pela igualdade global, representada pelo
indice de Gini, o qual teve uma redugdo expressiva, tanto em Barretos quanto em
Jaboticabal. Em Barretos, o indice de Gini passou de 0,86 para 0,69, o que rendeu
um acréscimo de 95% na pontuagado. Ja Jaboticabal foi de 0,84 para 0,66,
aumentando 84% sua pontuagao.

Diferentemente do indice igualdade, o de conhecimento e cultura apresentou
evolucdo divergente, entre os anos de 2000 e 2010, para os dois municipios: Barretos
teve aumento de 17%; e Jaboticabal, reducao de 2%. Essa divergéncia pode ser
explicada pela diminuicdo das matriculas no Ensino Médio, no municipio de
Jaboticabal, com redugao de 7%, em comparagdo com um aumento de 8% em
Barretos.
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Outra evolugdo a ser destacada é a do indice comunidade. A redugdo para Barretos
foi expressiva entre 2000 e 2010: 26% de queda. Ja Jaboticabal apresentou resultado
praticamente estavel, com 0,2% de aumento. Em Barretos, a queda nesse indice
resultou em um salto no nimero de homicidios, passando de seis homicidios por
100 mil habitantes, em 2000, para 19 homicidios por 100 mil habitantes em 2010;
ou seja, trata-se de um crescimento de 180% em dez anos. Em contrapartida, a
taxa de homicidios em Jaboticabal foi reduzida em 13% no mesmo periodo.

Na dimensao ecossistémica, a Unica ocorréncia de melhora na pontuacdo foi no
elemento dgua no municipio de Jaboticabal. O aumento foi de 56%, devido a grande
melhora no indicador do teor de fésforo na dgua doce do municipio (nos rios nos
quais ha medicbes de qualidade).

J& a queda mais acentuada na pontuacao foi no municipio de Barretos, para o
elemento terra. A falta de areas de protecao permanente e a quantidade de terra
convertida em outros usos ajudaram no mau desempenho, principalmente em
Barretos. Como a producdo de cana-de-agucar nao foi considerada para fins
alimentares, o seu plantio extensivo e sua expansao sobre culturas frutiferas nos
ultimos dez anos, no municipio de Barretos, prejudicaram o resultado dos municipios
no elemento uso de recursos. Os indices agregados em trés categorias sado
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: indices de bem-estar humano (HWI), bem-estar ecossistémico (EWI) e de
bem-estar/estresse (WSI)

2000 2010
indice Barretos Jaboticabal Barretos Jaboticabal
HWI 60,66 59,99 61,21 62,91
EWI 60,21 47,03 47,14 42,07
WSI 1,52 1,13 1,16 1,09

Fonte: os autores

A representacdo dos resultados nas Figuras 4 e 5, para Barretos e Jaboticabal,
respectivamente, é feito na forma de um ovo. O indice de bem-estar (Wellbeing
Index) é representado pelo ovo, para os anos de 2000 e 2010. A gema, parte amarela
interior, representa o bem-estar humano. A clara, de cor branca, representa o bem-
estar ecossistémico. Pode-se observar nas figuras 4 e 5 que os dois municipios
mantiveram-se em patamar médio, com pouco retrocesso em Jaboticabal, mas
significativo declinio ecossistémico em Barretos.
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Figura 4: indice de bem-estar no Barémetro da sustentabilidade para Barretos em
2000 e 2010
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Fonte: os autores

Figura 5: indice de bem-estar no Bardmetro da Sustentabilidade para Jaboticabal, em
2000 e 2010.
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Fonte: os autores

O bem-estar humano ideal, de acordo com Prescott-Allen (2001), é a condicdo na
qgual todos os membros da sociedade sdo capazes de determinar e atender suas
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préoprias necessidades, com amplas oportunidades para isso. O HWI esta
diretamente ligado a definicdo de desenvolvimento humano, estabelecida pelo
Programa para o Desenvolvimento das Nacdes Unidas (PNUD), para o qual
desenvolvimento é um processo de amplia¢cdo de oportunidades. Uma vida saudavel,
educacado e renda adequadas sdo recursos essenciais desse processo e sdo aspectos
considerados no indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do United Nations
Development Programme (UNDP). O HWI, no entanto, abrange outros aspectos de
igual importancia para a qualidade de vida, tanto do individuo quanto da sociedade
(PRESCOTT-ALLEN, 2001).

Para atingir um bom HWI, um municipio (estado, ou pais) deve ter bom desempenho
em todas as dimensdes consideradas, o que ndo acontece nos dois municipios
estudados. Em saude, populacdo, conhecimento e cultura, tanto Barretos quanto
Jaboticabal apresentaram apenas um desempenho “médio”; e, em igualdade, um
desempenho “pobre”. Para prosperidade, o desempenho foi categorizado como
“justo” para os dois municipios. No quesito “comunidade” Barretos alcancou “bom”,
enquanto Jaboticabal apenas “justo”. Entre 2000 e 2010, poucas foram as mudancgas
de desempenho. Em comparag¢ao com o Brasil, os dois municipios tém indicadores
acima da qualidade de vida média do Pais. Em 2000, o pais apresentou uma
pontuacdo de 45, o que o representa um desempenho “médio” (PRESCOTT-ALLEN,
2001).

O resultado do estudo indica um pequeno aumento no bem-estar humano nas duas
cidades. Assim, pode-se dizer que a expansao da cana-de-aclcar ndo trouxe impactos
negativos sobre essa dimensao no periodo estudado. Com essas conclusdes, ndo
se tenta negar eventuais problemas decorrentes da expansao da cultura, que podem
estar relacionados, por exemplo, com a qualidade do trabalho, a migracdo de
trabalhadores e os prejuizos a saude por conta das queimadas (RONQUIM, 2010).
Tais impactos, no entanto, ndo transparecem nos indicadores e elementos usados
no BarOmetro da Sustentabilidade. Outra hipétese a ser estudada é como teria sido
a evolucdo dos indicadores na hipdtese de ndo expansao da producdo de cana-de-
acucar. Porém, o Barébmetro da Sustentabilidade ndao é a metodologia adequada
para essas analises.

O bem-estar do ecossistema (EWI) é a condicdo que mantém sua diversidade e
qgualidade; tanto sua capacidade de dar suporte as pessoas e ao resto da vida,
guanto seu potencial de adaptar as mudancas e fornecer oportunidades no futuro
(PRESCOTT-ALLEN, 2001). A qualidade do ecossistema inclui a sua capacidade de
manter o ciclo de crescimento, a produtividade e a integridade fisico-quimica do
solo, dgua e atmosfera. Assim, atividades que pressionam o ecossistema, por
conversao e ocupacdo, e a extracdo de recursos, além de sua capacidade de
recuperacdo natural, provocam a diminuicdo de sua diversidade e qualidade,
reduzindo sua habilidade de dar suporte a vida.

Neste estudo, foi possivel notar uma diminuicdo na qualidade do ecossistema nas

duas cidades, com reducdo principalmente em Barretos. No caso do bem-estar
ecossistémico, pode-se relacionar a expansdo da cana-de-agucar com a diminuicdo
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da qualidade do ecossistema local, pela intensa conversao de terras, que por si so
é um indicador de desempenho “ruim”. Também pesou negativamente, pelas
hipoteses consideradas no estudo, a expansao da cana-de-aglcar sobre culturas
alimentares, embora seja questionavel que o cultivo de laranja traga reais beneficios
a oferta local de alimentos

O indice bem-estar/estresse (WSI) mostra a relagdo entre bem-estar humano e o
estresse sobre o ecossistema. Um WSI igual a quatro, por exemplo, indica que o
nivel de bem-estar humano é quatro vezes maior que o estresse sobre o ecossistema.
Para esse indice, Prescott-Allen (2001) admite como “bom” um WSI maior que
guatro. Um WSI maior que dois é considerado “justo”; de um a dois, “médio”; de
0,5 a um, “pobre”; e menos que 0,5, ruim. No caso estudado, as duas cidades
mantiveram-se no patamar “médio”, sendo que Barretos perdeu consideraveis 36
décimos em dez anos, contra quatro décimos perdidos por Jaboticabal.

Sobre a ética de Prescott-Allen (2001), uma diminuicdo do bem-estar ecossistémico
deveria ter uma contrapartida do bem-estar humano. Ou seja, caso haja uma
diminuicdo na qualidade do bem-estar ecossistémico, o bem-estar humano deveria
crescer. Isso ndo aconteceu em Barretos.

Observando os resultados do indice de bem-estar, conclui-se que a metodologia
ndo levaa um bom resultado de desempenho geral quando uma de suas dimensdes
(bem-estar humano ou o bem-estar ecossistémico) ndo possui boa pontuacdo. Os
municipios estudados tém desempenho médio nas duas dimensdes, o que
Kronemberger et al. (2008) consideram municipios intermediarios, entre quase
insustentavel e quase sustentavel.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, sdo descritos os procedimentos de aplicagcdo da metodologia
Barémetro da Sustentabilidade em dois municipios do estado de Sdo Paulo, entre
os anos 2000 e 2010. Em ambos, a cana-de-aglcar tem importancia, mas em um
destes houve forte expansdo (Barretos), enquanto em outro houve estabilizacdo da
area planada (Jaboticabal).

Dos resultados obtidos, pode-se concluir que possivelmente houve impacto negativo
da cana-de-acucar sobre a sustentabilidade (bem-estar ecossistémico) no municipio
no qual houve expansdo, mas também se verifica piora do mesmo indicador (menos
acentuada) em Jaboticabal. No periodo de dez anos, certamente houve variacao
em outros fatores além do que é o objeto da avaliacdo (expansdo da cana). E
impossivel com a metodologia aqui aplicada avaliar o impacto isolado da cana
sobre a qualidade ecossistémica nos dois municipios. De qualquer forma,
comparativamente, o resultado pior, no municipio no qual a cana cresceu
significativamente, chama a atencao.

Analogamente, o municipio sem expansao da cana obteve uma leve melhora no
indicador de bem-estar humano, contra uma estabilizacdo do indicador no municipio
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em que houve forte expansdo. Da mesma forma, embora ndo seja possivel atribuir
os resultados exclusivamente ao distinto crescimento da atividade canavieira,
destaca-se o melhor desempenho em Jaboticabal.

O Barometro da Sustentabilidade ndo é uma metodologia que permite a andlise
dos impactos de atividades econémicas especificas em regides nas quais a evolucao
social e econbmica é complexa. Além disso, os resultados podem ser influenciados
por hipdteses, tais como a alteracdo de culturas alimentares para culturas
energéticas, como a que foi feita neste trabalho. De qualquer forma, os resultados
aqui apresentados indicam pior desempenho comparativo do municipio no qual o
cultivo da cana cresceu muito, o que precisa ser bem estudado.
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