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RESUMO
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O protocolo paulista agroambiental, dentre varias
diretrizes, reduz a data limite para a eliminagado da
queimada da cana, o que induz a adogdo da colheita
mecanizada. Este estudo tem por objetivo discutir algumas
implicacdes frente a necessidade da utilizacao dessa
tecnologia. O tema serd tratado a partir do levantamento
de informagdes junto aos varios agentes que atuam na
cadeia de producao, buscando comparar as condig¢des de
producao do Estado de Sdao Paulo com as regides
produtoras do Nordeste Brasileiro, focalizando especial-
mente, as semelhangas e as diferengas entre as regides,
apontando os gargalos tecnoldgicos a serem vencidos a

fim de manter a sustentabilidade da atividade canavieira.

Cana-de-agticar. Mecanizagao. Protocolo.

An example is the agro-environmental protocol in the state
of Sao Paulo, among various guidelines, reduces the
deadline for the elimination of sugarcane burning, which
has led to the adoption of mechanical harvesting. The
purpose of this paper is to discuss some implications as to
the need for this technology. The topic will be addressed
from information collected with several institutions working
in the production chain, aiming to compare the production
conditions in the State of Sao Paulo to those in the productive
regions of Northeastern Brazil. This study focuses especially
on the similarities and on the differences between the
regions, pointing to the technological problems to be
overcome in order to maintain the sustainability of

sugarcane cultivation.

Sugarcane. Mechanization. Protocol.



INTRODUGAO

Este estudo tem por objetivo discutir algumas implica¢des da
mecanizagao da colheita da cana-de-agucar frente as diferencas regionais
de Sao Paulo e do Nordeste, e a participacao das Instituicdes de pesquisa
nessas regioes.

O tema é tratado a partir do levantamento de informacdes, junto
aos varios agentes que atuam na cadeia de produgao, e verificar as condi-
¢oes de produgao do Estado de Sao Paulo com as regides produtoras do
Nordeste Brasileiro, focando, especialmente, as semelhancas e as dife-
rengas entre as regides, na busca por identificar os gargalos tecnologicos
a serem vencidos a fim de manter a sustentabilidade econdmica, social e
ambiental da atividade canavieira. Como resultado, tragou-se um roadmap
tecnoldgico para a colheita mecanizada, considerando seus impactos em
cada regiao.

Na proxima se¢ao deste artigo, sao tratados os referenciais sobre a
inovagdo do ponto de vista do progresso técnico associado a mudanca
institucional. Na terceira secdo, descreve-se a metodologia, abordando
técnicas de prospecgao e monitoramento tecnoldgico e roadmapping. A
quarta segao traz resultados preliminares da construgao desse trabalho,
com a quantificagao dos principais fios condutores do processo inovativo
da mecanizag¢ao da colheita da cana crua. Na quinta segao, faz-se uma
discussao sobre os resultados, limitagdes e propdoem-se ajustes ao desen-
volvimento deste trabalho.

ROADMAPPING TECNOLOGICO

O entendimento dos varios aspectos que evolvem o processo
tecnoldgico torna-se uma estratégia fundamental para que os sistemas de
producao se adaptem com agilidade as mudancas inerentes ao ambiente
em que se inserem.

Conforme apontam Anselmo e Karuse (2004), o conhecimento do
ambiente s6 se torna possivel como o desenvolvimento de um sistema
de monitoramento e gestao de informagdes que permita o acompanha-
mento das tendéncias tecnoldgicas e fornega subsidios a tomada de deci-
sOes estratégicas em tecnologia.
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O monitoramento tecnoldgico proposto por Porter et al. (2001)
considera que a evolugao tecnoldgica deriva das mudangas ocorridas em
aspectos socioecondmicos e que estes por sua vez influenciam direta-
mente no desenvolvimento tecnoldgico. Dessa forma, enfatiza a necessi-
dade da construgao de dois grupos de informagoes classificadas em
monitoramento contextual que se refere as informagdes socioecondémicas
e o monitoramento tecnoldgico que abriga informagoes sobre a evolugao
histérica da tecnologia e seus impactos.

As varias técnicas e métodos que tem por objetivo identificar e
organizar informagdes que permitam subsidiar a tomada de decisdo na
construcao de estratégias tecnologicas muitas vezes se relacionam entre
si, dentre elas estd o método de roadmapping tecnoldgico (RMT).

O RMT tem na flexibilidade e na adequacao a varios contextos sua
principal vantagem para atingir o objetivo de auxiliar a integragao estra-
tégica do trindmio tecnologia, produto e mercado (PHAAL, et al., 2004).

De acordo com Drumond (2005), em referéncia a Probert & Radnor
(2003) e a Kappel (2001); a raiz desse método foi a industria automobilistica
norte-americana, porém o processo obteve sucesso em grandes corporagoes
de tecnologia como a Motorola, que no final da década de 70 e inicio dos
anos 80, adotava uma abordagem centrada na evolugao e no posicionamento
de suas tecnologias. A partir de entdo, observa-se a aplicagao do RMT em
quatro grandes dreas: science/technology (tendéncias tecnoldgicas gerais);
industry/roadmaps (inter-empresarial); product/technology (produto espe-
cifico) e product rodmaps (evolugao de produtos).

A partir das defini¢des e consideragdes aqui colocadas, a condu-
¢ao deste estudo foi baseada no método RMT para produto especifico, ou
seja, a colhedora de cana-de-agtcar.

Os estudos prospectivos sao parte importante do trabalho de cons-
trugao do TRM, e partem sempre de um entendimento das relagdes entre os
principais fatores motrizes do desenvolvimento dos cendrios possiveis. A
prospeccao tecnoldgica deve compreender nao somente o caminho e a con-
vergéncia entre conhecimentos tecnologicos e sua viabilizacao institucional,
mas também os impactos que esta venha trazer nas diversas dimensoes.

O contexto evolutivo, em suas diversas dimensodes, deve ser descri-
to, retrospectivamente, em geral o dobro do tempo a que se quer fazer
uma prospeccao para se observar a relagao entre os fatores e imaginar suas
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possiveis rupturas. Esse esforco é empreendido a seguir, em relagao a
agroindustria canavieira, focalizando a colheita mecanizada e seus desdo-
bramentos na regido nordeste do Brasil e no Estado de Sao Paulo.

0 PROCESSO INOVATIVO NA COLHEITA DA CANA CRUA: MUDANGA INSTITUCIONAL,
PROGRESSO TECNICO E SEUS IMPACTOS

A crescente preocupag¢do mundial com os desdobramentos da
geragao e consumo de energia pauta a ampla discussao centrada em ques-
toes ambientais e na substituicdo das matérias-primas nao renovaveis,
como o petroleo, por fontes renovaveis, como a biomassa. Neste sentido,
a agricultura vista até entao como um setor voltado para a producado de
alimentos, passa a fazer parte da agenda que envolve a geracao e distri-
buigao de energia, e sua sustentabilidade’.

A amplia¢do das plantas industriais e a constru¢ao de novas usinas
de acticar e alcool resultam de decisdes da iniciativa privada, a partir da
demanda do combustivel liquido: no Brasil, o lancamento dos veiculos flex-
fuel, a partir de 2003, deu um novo impulso ao alcool combustivel, criando
maior flexibilidade ao consumidor; e no mercado internacional, provocou a
alta do preco do petrdleo e o interesse dos paises desenvolvidos em reduzir
a emissao de CO, por meio da adigao de combustivel renovavel na gasolina.

Entretanto, as transformagtes mais visiveis sao da atual expansao da
producao agricola canavieira, principalmente em Sao Paulo e no Centro Oes-
te, que ainda sdo advindas da demanda do mercado interno brasileiro. Por
conta dessa pressao de demanda, a tltima safra 2009/2010, no Brasil, produziu

! Isso evidencia, conforme apontado por Paterniani (2001), que muito embora a agricultura
moderna, baseada em alto desenvolvimento tecnoldgico, aumente a produtividade e de certa
forma proteja e economize o meio ambiente, ha uma crescente preocupa¢dao em minimizar
danos. O que tem levado a intensa discussao sobre o que vem a ser agricultura sustentavel. Na
agricultura, o conceito de sustentabilidade nao é estatico, ou seja, ndo basta manter ou aumentar
os niveis de producao, sendo o conceito dinamico mais apropriado para atender a evolugao e ao
desenvolvimento da sociedade, em que a sustentabilidade deve considerar mudangas temporais
nas necessidades humanas, bem como uma adequada percep¢ao da relacdo ambiental com a
produgao agricola (PATERNIANI, 2001). A partir do exposto, pode-se inferir que a sustentabilidade
da producdo canavieira concentra-se em trés dimensdes, a econdmica, a social e a ambiental e
que as mudangas tecnoldgicas podem influenciar de forma decisiva os parametros para atender
o conceito dinamico de agricultura sustentavel.
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em torno de 592 milhdes de toneladas de cana-de-acticar para a industria, um
aumento de 3,8% em relacdo a produgao da safra passada que foi de 572 mi-
lhdes de toneladas. Diferente das safras anteriores que vinham em um pro-
cesso de expansao com taxas bem maiores, de 8 a 10% ao ano, comparadas as
registradas atualmente, isto devido aos retornos bem menores daqueles pro-
gramados no inicio do boom de expansao. Apds macigos investimentos adqui-
ridos junto ao mercado financeiro, propiciou-se a amplia¢do da capacidade
produtiva e da expansao geografica da atividade no Centro-sul brasileiro.

A drea plantada com cana-de-agticar, no Brasil, ja passa de 7,5 mi-
lhdes de hectares. As principais regioes produtoras de cana no Brasil, nesta
ordem, sao: Centro-Sul e Norte-Nordeste. O Nordeste brasileiro participa
com cerca de 9,3% da produgao brasileira total de cana-de-agticar na ultima
safra, registrando uma queda em relagao a safra 2008/2009 onde a participagao
era de 11,2%. Dentre os Estados que formam a regido, destacam-se: Alagoas
respondendo por 3,9% e 42,4% da produgao brasileira e nordestina respectiva-
mente; Pernambuco com 2,65% e 28,3%; e Paraiba com 0,94% e 10,3%.

O crescimento da area de cana-de-agtcar tem superado as frontei-
ras das regides e estados mais tradicionais no plantio da mesma, como é o
caso da regiao litoranea e da Zona da Mata do nordeste brasileiro e a de
regiao de Piracicaba e Ribeirao Preto no Estado de Sao Paulo em busca de
terras mais adequadas para a sistematizagao da colheita mecanizada.

O Estado de Sao Paulo ainda se mantém como maior produtor
de cana-de-agticar para industria, sendo responsavel por cerca de 60% do
total produzido em territorio brasileiro. Também concentra grande par-
te dos centros de pesquisas voltados para o desenvolvimento de
tecnologias para a agroindustria canavieira, além das organizagdes que
coordenam a atividade, formando um robusto sistema de inovagao e
governanga, propiciando a discussao e implantacao de politicas publicas
especificas para o complexo sucroalcooleiro.

Dentre essas politicas, no estado de Sao Paulo, vém sendo debati-
das entre o poder publico e as entidades de representacao do setor, desde
a época do Prodlcool, a questao ambiental, em func¢ao da deposicao da
vinhaca, o uso da 4gua, o uso de agroquimicos, a queimada da palha, a
preservagao do solo, além do uso da mao-de-obra.

Na década de noventa, com a desregulamentagao dos mercados e
com a sociedade civil organizada mais atuante, houve um processo de
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mudanga institucional que se arrastou em meio a um longo percurso de
investimentos publicos e privados em pesquisa, desenvolvimento e ino-
vagao, cujo resultado foi o progresso técnico que viabilizou a evolugao
tecnoldgica da reciclagem e reuso da agua, controle bioldgico, e a meca-
nizacao do corte da cana crua.

Com o avango tecnoldgico em busca de ganhos de eficiéncia, final-
mente, viabilizou-se perfis de sistema de produgao capazes de dispensa-
rem a mao-de-obra nos processos de plantio, corte e carregamento®. Por
consequeéncia, elimina-se a queimada do processo produtivo, uma vez que
a cana passou a ser colhida crua. Portanto, foi um processo de mudanga
institucional bastante complexo, em que interesses ambientais sao
conflitantes com interesses sociais. Ao passo que o interesse econdmico
acabou conduzindo a sua eficiéncia, em detrimento do aspecto social re-
presentado pela menor demanda de mao-de-obra, concentragdo e intensi-
dade de capital, mas com ganhos ambientais e de qualidade do trabalho.

Essa evolugao tecnoldgica propiciou uma concertagao entre inici-
ativa privada, poder publico e sociedade civil, para se estabelecer um
prazo para se eliminar definitivamente a queimada da cana. Esse com-
promisso refere-se ao Decreto Estadual 42.056/1997, que previa eliminagao
em 8 anos da queimada nas areas planas e em 15 nas areas acima de 12%
de declividade. Entretanto, como as disposicoes legais estao a mercé das
forgas sociais, esse prazo foi prorrogado’. O Decreto foi atualizado, pos-

2 Um grupo de profissionais de Motomecanizagao do Setor Canavieiro formado por engenhei-
ros de 50 usinas retine-se mensalmente, desde 1986.

> “O decreto sendo uma norma especifica para a queima tinha efeito imediato e sua aplicagao
provocou uma intensa movimentacao dos segmentos diretamente atingidos, como os produto-
res de agticar e de alcool e os fornecedores de cana. Por forca disso, alguns anos depois, a
Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo aprovou nova legislacao, vetada pelo governa-
dor. O veto foi derrubado passando entdo a vigorar a Lei N. 10.547, de maio de 2000. O objetivo
dela era adequar os prazos de eliminagdo aos limites vigentes em lei federal, estendendo para 20
anos (25% da meta a cada 5 anos), com inicio do prazo a contar da vigéncia da lei, ou seja,
ganhando-se 4 anos de prorrogacao. Os 6rgaos governamentais responsaveis pela fiscalizagao/
aplicagao utilizaram-se do Decreto 42.056 como regulamentador da Lei 10.547, repondo na
pratica seus prazos e protocolos de operacao. Novamente houve intensa movimentagao e
articulagdo dos principais atores afetados, o que levou a aprovar-se a Lei N. 11.241, de 19/09/
2002” “No primeiro ano de vigéncia com um minimo de 20% de area cortada sem queima. Se os
prazos do Decreto 42.056 tivessem sido obedecidos, haveria que se ter, em 2001, quarto ano
pelo decreto, um percentual de 40% de area colhida com cana crua para a drea mecanizavel,
parecendo entdo que as negocia¢des levaram a um meio termo.” Veiga Filho (2006).
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teriormente, na Lei Estadual 11.241/2002 que, por sua vez, foi aperfeicoada
pelo Decreto 4.700/2003, que torna mandatorio o fim da queima de cana
no Estado de Sao Paulo até 2021 para as dreas com declividade inferior a
12% e até 2031 para as areas acima de 12% de declividade. Essa mesma Lei
exige uma revisao periodica de indices técnicos para reestabelecer a pro-
gramagao de reducao da queimada.

A partir de 2004, com a expansao intensa de novas areas de cana e
com a tecnologia bastante melhorada, os olhos do mercado internacio-
nal se voltaram para a qualidade ambiental do etanol.

Passou-se a discutir os chamados Protocolos Agroambientais, uma
nova edicao da concertacdo para englobar boas praticas de producao
sucroalcooleira. O intuito dos protocolos é minimizar os impactos ambientais
da atividade canavieira paulista e implica na adogao da colheita mecanizada,
que como ja especificado na legislacdo citada anteriormente, consiste em
uma tecnologia que apresenta limitagdes quanto a declividade do solo,
construto de limitacdo técnica que sera parametro para a prospecgao neste
trabalho. Os protocolos foram assinados entre as usinas representados pela
Unica (Unido da Industria da Cana-de-agticar) e os produtores de cana re-
presentados pela Orplana (Organizacao de Plantadores de Cana da Regiao
Centro-sul do Brasil) e o Governo do Estado, e estipulam metas para anteci-
pacao do fim da queimada de cana para 2014 em dreas com declividade me-
nor que 12% e para 2017 para as areas com declividade superior a 12%.

Esse processo continua a determinar de forma decisiva e deman-
da por mao-de-obra, uma vez que a erradica¢dao da queima limita a par-
ticipagdo de um grande contingente de trabalhadores até entao empre-
gados na colheita manual.

Balsadi et al (2002) mostra que: “no periodo 1990-2000, em fungao
das mudancas tecnologicas, principalmente, com a mecanizagao da co-
lheita das grandes culturas, houve uma redugcao significativa de 21,5% na
demanda global de mao-de-obra na agricultura brasileira. No periodo con-
siderado, apenas seis culturas responderam por cerca de 70% do total da
demanda: arroz, café, cana-de-agucar, feijao, mandioca e milho. Algumas
simulagOes feitas para avaliar o efeito da utilizagao das tecnologias mais
modernas em todas as areas produtoras das principais culturas, principal-
mente a mecanizagao da colheita, evidenciaram que ainda pode haver re-
ducao de cerca de 60% na demanda total de mao-de-obra agricola.”



No decénio de 1990-2000, a area de cana no Brasil teve um acrésci-
mo de 13,5% e a variacdo da demanda por mao-de-obra na cana foi nega-
tiva em -50,5%, muito acima do café (-42,5%), do milho (-9,1%), da mandioca
(-44,0%), do arroz (15,3%) e do feijao (22,8%), sendo que todos esse tiveram
expressivas reducdes de drea. Em 2000, a cana-de-agticar respondeu por
9,6% da demanda de mao-de-obra agricola, ficando atras do milho (16,7%),
do café (11,6%), do feijao (10,6%), da mandioca (10,0%) e do arroz (9,0%), com
excecao da soja (5,8%) (Balsadi et al, 2002).

Quando do exame das disparidades regionais em termos de via-
bilidade econdmica dada pelo custo de oportunidade e de producao agri-
cola canavieira, Maia e Oliveira (1999) comparam as vantagens de cultivo
nos estados de Pernambuco e Sao Paulo e conclui que seis regides do
Estado de Pernambuco eram insustentdveis economicamente.

Pode-se observar, na Tabela 1, o aumento da demanda por mao-de-
obra de cana-de-agticar na regido Centro-Oeste, manutenc¢ao nas regides
Sul e Sudeste, contrastados com a redugao drastica nas demais regides Nor-
te e Nordeste, principalmente, pelo efeito conjuntural das safras do final do
periodo, que acarretou forte retracdo da producao agricola canavieira. Até
1999, no Estado de Pernambuco, havia 15% da area de cana que permitia o
uso da mecanizacao em todas as operagoes, enquanto 65% de area permitia
um sistema de produgao “semi-mecanizado” e o restante, 20%, totalmente
manual. No final da década de noventa a regiao Centro-Sul contava com a
maior parcela 70,44% da demanda por mao-de-obra na cana.

TABELA 1
Demanda anual de mao-de-obra na cana, nas regides brasileiras —
1990, 1995 e 2000

Regiio EHA Part. (%)
1990 1995 2000 2000
Regiao Norte 5.842 5.345 2.696 0,47
Nordeste 772.865  635.634 166.645 29,09
Centro-Oeste  25.495 33.530 45.004 7,86
Sudeste 315.354  350.767 320416 55,93
Sul 38.569 54.692 38.170 6,66
Total 1.158.125 1.079.968 572.931 100,00

Fonte: Dados de Balsadi et al (2002).



Por mais paradoxal que tenha sido, o processo de modernizagao
que seguiu foi financiado com recursos publicos, inclusive advindos do
Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), portanto, recursos que financia-
ram o seu proprio desemprego por meio das politicas de subsidio ao crédi-
to para financiamento do investimento em maquinas e implementos®.
Entretanto, nao seria um processo em que todas as categorias de produto-
res estariam participando conforme assinala Gongalves (1999). “A mecani-
zagao da colheita traz embutida a necessidade de adequacgao da escala do
empreendimento para lavouras de, em média 500 hectares, numa situagao
em que 93% apresentam producoes totais inferiores a 10 mil toneladas anu-
ais, o que corresponde a uma area colhida menor que 150 ha. Esses forne-
cedores pequenos produzem 47% do total produzido pela categoria”.

Portanto, perderiam importancia os fornecedores que tivessem
areas em declive que ndo permitisse a colheita mecanizada, ou estives-
sem fora da faixa de produgao eficiente.

Balsadi et al (2002) ressalta que a parcela de produtores mais modernizada,
apesar de nao ser a majoritaria, tem participagao maior no total da mao-de-obra
empregada e tém renda suficiente e/ou acesso ao crédito para a aquisicao das
maquinas e implementos de tiltima geracao, portanto gera efeito de forte redugao
das ocupacoes agricolas. Também ha a possibilidade de as propriedades menores
recorrerem a terceirizacao dos servigos de maquinas para as operagoes de colheita,
e o fato de que a expansao da cana em novas dreas esta sendo feita com elevados
indices de mecanizacao em praticamente todas as regides produtoras. Em Sao
Paulo, a partir do protocolo agroambiental, as dreas de expansao devem ser feitas
sistematizadas para 100% com colheita mecanizada.

Diversos prognosticos para o setor sucroalcooleiro haviam sido fei-
tos sugerindo a redugao da mao de obra em fun¢do da mecanizagao da
colheita: “A previsao é de serem colhidos, mecanicamente, 50% da area culti-
vada nos proximos dez anos no Estado de Sao Paulo. Um dos principais
fatores responsaveis pela aceleragao da mecanizagao da colheita da cana-de-
agucar, no Estado de Sao Paulo, foi a proibi¢ao da queima antes desta opera-

* A introdugao das tecnologias para mecanizagao da colheita foi estimulada pela politica de
financiamentos com juros baixos pelo Finame Agricola, pelo Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econémico e Social (BNDES) e pelo Programa Nacional de Fortalecimento da Agricul-
tura Familiar (Pronaf), em sua finalidade de Investimento (com recursos, diga-se de passagem, do
Fundo de Amparo ao Trabalhador - FAT) (Balsadi et al, 2002).



¢ao de cultivo. Somente na regiao de Ribeirao Preto, houve um aumento de
30% nas colhedoras de cana crua em operacao, que colhem 15% da safra
regional. Além de um ar mais limpo, o resultado foi a redugao da demanda
da forga de trabalho de 1,7 mil trabalhadores nas usinas da regiao. A tendén-
cia é que toda a cana da regido venha a ser colhida mecanicamente até o ano
de 2003. Segundo um levantamento da Associacdo de Motomecanizagao da
Lavoura Canavieira, ha 475 colhedoras de cana em operagao, no Brasil, sen-
do 232 proprias para a colheita da cana sem queimar, das quais 197 estao no
Estado de Sao Paulo. Uma maquina de colher cana crua corta, em média,
420 toneladas de cana por dia e a de cana queimada, 600. Um trabalhador
colhe em média, de 4 a 6 toneladas por jornada, o que significa que cada
maquina substitui cerca de 100 trabalhadores” SILVA et al (1997)

No Estado de Sao Paulo, a mecanizacao da colheita da cana crua,
na regiao de Ribeirao Preto, reduziu 40% das queimadas até 2001 (Balsadi
et al, 2002), passando a mais de 70% mecanizada em 2007. Pode-se observar
a intensidade de investimentos do setor agricola no inicio dos anos 2000,
pelo namero de colhedoras vendidas no mercado doméstico, FIG. 1. Mes-
mo que todo o setor tenha sofrido uma ruptura na tendéncia com a crise
que ocorreu em 2005, 0 segmento canavieiro estava em plena euforia, nao

"% %6 permaneceu investindo, como auferindo bons precos do agticar. Esse
movimento pode ser observado pela projecao de vendas de colhedoras
de cana-de-agucar no mercado doméstico, na FIG. 2.

FIGURA 1 — Numero de colhetadeiras vendidas no mercado brasileiro
1990-2005
Fonte: Elaborado com dados de ANFAVEA (2006, p. 131).
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FIGURA 2 - Evolucao do mercado de colhedora mecanizada
Fonte: Gazeta Mercantil.

Entretanto, essa pujanca em relacdo a modernizagao da colheita
nao ocorre na mesma proporgao entre as regioes. O Estado de Sao Paulo
salta de 25% para 35% de areas de cana com colheita mecanizada, sendo
apenas 25% de cana crua, enquanto o Brasil sai de 20% para 25%, sendo
apenas 20% sem queimar, de 2000 a 2005, respectivamente, FIG. 3.

Sao Paulo
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FIGURA 3 - Evolucao percentual da colheita mecanica no total
da éarea colhida de cana-de-agticar 2000-2005

Fonte: Gazeta Mercantil.
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A partir de 2007, houve uma aceleracao dos investimentos das
unidades produtoras de agucar e alcool em ampliar seu parque de
colhedoras e maquinas para adequacao as metas estabelecidas no proto-
colo agroambiental acordado entre a Unica e o governo de Sao Paulo.
Conforme pode ser observado, houve um aumento gradual no percentual
de area colhida mecanicamente em S3o Paulo, FIG. 4.
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FIGURA 5 — Numero de colhedoras para atendimento das metas

Fonte: Protocolo Agroambiental do Estado de Sao Paulo

Como consequéncia do bom desempenho do setor e sua forte
expansao, no intervalo de 2001 a 2004, as pessoas ocupadas na cana de
acgticar aumentaram para todas as categorias entre permanente e tempo-
rario, urbano e rural, totalizando um incremento de 17%, no periodo,
com destaque para o maior incremento dos temporarios urbanos (28,86%)
e menor incremento para os tempordrios rurais (1,44%), TAB. 2.

TABELA 2
Mao-de-obra na cana-de-agticar por tipo, no Brasil entre 2001-2004

Tipo de Urbano Rural Total

ocupacgao 2001 2004 Var. % 2001 2004 Var. % 2001 2004 Var. %

Permanente 115.186 139.044 17,16 98.455 112436 12,43 213.641 251.480 15,05
Temporario 118.108 166.026 28,86 74.563 75.656 1,44 192.671 241.682 20,28
Total 233.294 305.070 23,53 173.018 188.092 8,01 406.312 493.162 17,61

Fonte: Elaborado a partir de dados de Balsadi (2007).



Balsadi (2007) mostra que todas as categorias de empregados na cultura
da cana-de-agticar tiveram aumento do Indice de Qualidade do Emprego (IQE),
sendo verificado o maior progresso relativo para os temporarios rurais (5,2%).
Porém, os permanentes e tempordrios urbanos tém um IQE muito maior do
que os permanentes e tempordrios rurais. As melhorias no grau de formalida-
de também foram as mais relevantes para os temporarios urbanos.

ROADMAPDA COLHEITA MECANIZADA DA CANA CRUA

O objetivo do trabalho ¢ avaliar e identificar as similaridades e
discrepancias de tecnologias de colheita mecanizada da cana nas regioes
tradicionais e novas de Sao Paulo e do Nordeste e a participagao das
Instituicdes de pesquisa nas duas regioes

O método de RMT adotado foi estruturado em duas partes’. A pri-
meira definida como necessidades e capacidades tecnoldgicas, contem-
pla os seguintes itens especificos: identificagao do produto; identificacao
dos requisitos criticos; identificagdo das dreas tecnoldgicas a serem ex-
ploradas e especificagdo dos condutores tecnoldgicos.

A segunda etapa, estratégia de desenvolvimento tecnologico, visa
identificar as alternativas tecnoldgicas e seus horizontes de tempo e reco-
mendar caminhos tecnoldgicos.

A estrutura metodologica foi tratada com base no levantamento
de informagdes, junto aos varios agentes que atuam na cadeia de produ-
¢ao, buscando comparar as condi¢des de produgao do Estado de Sao
Paulo com as regioes produtoras do Nordeste Brasileiro, focalizado espe-
cialmente, as semelhangas e as diferengas entre as regides, no sistema de
colheita da cana-de-actcar.

Outro aspecto abordado refere-se ao sistema de inovagao presen-
te nas regides analisadas, buscando identificar a integracao entre eles e a
troca de experiéncia de tecnologia.

Em atencao a limitacao da adog¢ao colheita mecanizada, em areas
com declividade superior a 12%, utilizou-se o banco de dados que conso-

> A metodologia esta baseada no padrado (Leal, 2007) desenvolvido para os roadmap tecnologicos
complementares do Projeto financiado pelo Programa de Pesquisa em Politicas Puiblicas da FAPESP:
“Diretrizes de Politicas Publicas para a Agroindustria Canavieira do Estado de Sao Paulo”.



lida informagdes sobre qualidade do solo e aptidao para mecanizagao
nas varias regides produtoras do Brasil e dados de 2006 dos municipios
brasileiros que plantaram cana-de-agticar, coletados junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Em relacdo a declividade do solo, no Estado de Sao Paulo, os mu-
nicipios que detém as maiores extensdes de area plantada com cana-de-
agucar, na faixa de 87 a 40 mil ha, apresentam em média 94,6% de area
onde a mecanizacao da colheita é adequada, a exce¢ao é o municipio de
Piracicaba com 80,3% de areas mecanizaveis. Para a faixa de 40 a 30 mil ha,
a média cai para 80%, com destaque para o municipio de Batatais com
76% de area adequada a mecanizacao. Considerado o total da drea planta-
da no estado, em torno de 90,5% sao mecanizaveis, por outro lado, quan-
do sao reunidos os municipios que respondem por 75% da drea plantada,
o percentual cai para 68,3%, TAB. 3.

Na regiao Nordeste, as dreas plantadas com cana onde a mecanizagao
da colheita é vidvel sao bem menores. Em Alagoas, o principal estado nordes-
tino no plantio de cana, o municipio de Coruripe que responde por 11,4% do
total da area alagoana plantada, possui 82,5% de aptidao a mecanizagao; em
Sao Miguel dos Campos, a média de possibilidade de mecanizagao cai para
78,6%. Conforme a TAB. 3, quando considerado o total da drea o percentual
médio de mecanizagao € de cerca de 61% e de 482%, quando reunidos os mu-
nicipios que respondem por 75% do total da drea plantada com cana.

TABELA3
Area de colheita mecanizavel dos principais estados do nordeste brasileiro produ-
tores de cana e do Estado de Sao Paulo

* Toma-se por referéncia 12% de declividade.
Fonte: Elaboragao dos autores a partir de dados do IBGE, para area plantada com
cana no ano de 2006.

Estado

Paraiba
Pernambuco
Alagoas

Sao Paulo
Total



Em Pernambuco, o Estado que apresenta os menores percentuais
de dreas favoraveis a mecanizagao, em média 49,9% (TAB. 3), 0 municipio de
Itambé apresenta 66,4% de dreas mecanizaveis e o municipio de Goiana
77,8%, ambos respondem por cerca de 12% do total de drea pernambucana
plantada com cana-de-agtcar. Na consolidagao das informagdes dos mu-
nicipios que participam de 75% da area total plantada, o percentual favora-
vel a mecanizacao cai para 38,42%.

O municipio de Pedras de Fogo, responsavel por 25% do total da
area plantada com cana no Estada da Paraiba, apresenta cerca 784% de
aptidao a colheita mecanizada. A média paraibana para mecanizagao é
de 80,93% e quando considerados os municipios que representam 75% da
area com canaviais, a média cai para 63,3% (TAB. 3).

SISTEMA DE INOVAGAQ CANAVIEIRA

A iniciativa privada tem importante participacao nesse siste-
ma, representada pelas empresas de maquinas e implementos agrico-
las, como John Deer (produtos CAMECO), Case New Holland — CNH
(produtos CASE), AGCO ALLIS Massey Fergunson.® O Centro de
Tecnologia Canavieira (CTC) € uma das mais importantes instituigdes
privadas de pesquisa e desenvolvimento no setor sucroalcooleiro, que
tém grande insercdo junto ao setor produtivo em todo o Brasil, uma
vez que, mais de 100 usinas sao mantenedoras da institui¢ao e usudrias
dos produtos tecnoldgicos.

Entre as instituicdes de ciéncia e tecnologia, a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), da Secretaria de
Agricultura de Sao Paulo, é composta de seis institutos de pes-
quisa e 15 polos regionais. O Centro Avancado de Pesquisa
Tecnolodgica do Agronegdcio da Cana, sediado em Ribeirdo Preto,
articula as atividades em cana-de-agucar descentralizada nas uni-
dades de pesquisa da APTA. O Instituto Agrondmico (IAC) tem uma
unidade de mecanizagao e automacao em Jundiai (SP) que atua
com pesquisas sobre colheita mecanizada na cana. A interagao com

® Na area de processamento industrial destaca-se a DEDINI.



outras organizag¢des’ apresenta-se complexa em diversas linhas de
pesquisas, regides e objetivos incluindo beneficidrios como coo-
perativas de fornecedores de cana, universidades, a Embrapa e
empresas privadas®.

ASPECTOS AMBIENTAIS

O principal incentivo para a substituicao dos combustiveis fosseis
pelo biocombustiveis como o etanol estd na menor emissao de particulas
poluentes no meio ambiente, vistas entdo como causadoras das mudangas
climaticas e nos efeitos liquidos positivos em relagao a absorcao de CO,.
Dessa forma, a queima da cana para a sua colheita vem em sentido contra-
rio a esse principio e seus efeitos na qualidade do ar nas dreas urbanas e
rurais. Porém, deve-se considerar que todo o processo de colheita mecani-
zada da cana pode favorecer a compactagao do solo, causada especialmen-
te pelo uso inadequado ou nao adaptado de maquinas e equipamentos, o
que pode comprometer a conservagao do solo. Também deve ser levada

7 Dentre estas organizagdes citadas, participam do sistema paulista a Unicamp, Unesp e o Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), uma empresa publica do estado de Sao Paulo, com desenvol-
vimento nas areas de bioquimica de fermentagdo industrial e servigos de analises laboratoriais de
alcool. A Universidade Federal de Sao Carlos (UFScar) mantém o programa de melhoramento
genético no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) e de tecnologia agroindustrial. A Universidade
de Sao Paulo (USP) passa a incorporar a extinta Faculdade de Engenharia Quimica de Lorena —
FAENQUIL que passou a constituir Escola de Engenharia de Lorena (EEL), que desenvolve
pesquisa microbioldgica em biotecnologia industrial oferecendo suporte aos processos de
fermentagao. Outras escolas da USP como a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ) tém mantido programas de pesquisa voltados ao setor. O sistema nacional de inovagao
sucroalcooleiro ainda conta com a Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucoalcooleiro (Ridesa), dando continuidade ao programa de pesquisa em melhoramento gené-
tico do Planalsucar, iniciada em 1991, formada por 7 universidades federais com 12 estagdes
experimentais.

¥ Na édrea de desenvolvimento de variedades de cana, o Banco do Grupo Votorantim administra-
dor do fundo de investimento Votorantim Novos Negocios, cujo portifélio é composto por
negocios nos setores de ciéncia da vida e tecnologia da informagao. Dentre eles estao a Alellyx
e Canaviallis. A Alellyx Applied Genomics, fundada em 2002, em Campinas (SP), por cientistas
brasileiros pioneiros em gendmica de plantas e de fitopatdgenos, para aumentar a competitividade
da cana-de-aguicar, laranja e eucalipto. A Canaviallis foi criada por ex-pesquisadores da UFScar,
que participaram do Programa Nacional de Melhoramento Genético da Cana-de-acticar dentro
do Planalsucar do IAA. Desenvolve variedades de cana e implementa o processo de producao
nas usinas, desde o diagndstico até a escolha da variedade, a propagacao e a gestao do canavial.



em conta que a implementacdo de uma frente de colheita mecanizada
composta por cerca de 4 colhedoras, caminhao oficina, caminhdo bombei-
ro, comboio e tratores consome uma quantidade grande de diesel.

ASPECTOS ECONOMICOS

H4 alguns fatores que tém impulsionado a crescente aceleracao
do uso de colhedoras mecanicas para a colheita da cana-de-agtcar, es-
pecialmente em Sao Paulo. Dentre eles podemos citar a questao estra-
tégica de melhoria da imagem internacional (melhoria das condi¢des
de trabalho, melhoria das condi¢des ambientais) quanto a producao do
alcool. Dados e estudos mostram que o custo de colher mecanicamen-
te a cana pode chegar a ser até 30% mais barato que a colheita manual.
Outro fator relevante é que o processo de mecanizagao da colheita da
cana-de-agucar pode acarretar um impacto social muito grande em ter-
mos de ocupagao e renda para o trabalhador agricola. Isto ¢, ao se con-
siderar o valor médio estadual de R$ 3,30 pagos por tonelada colhida,
tem-se uma massa salarial estimada para a referida safra no valor de R$
616,7 milhoes, que deixariam de ser pagos a esses trabalhadores bracais
(colheita manual) no Estado de Sao Paulo. Ha que se considerar ainda o
impacto indireto sobre os setores de comércio e servigos, principalmen-
te, no ambito local.

Segundo, Veiga Filho (1998), os aspectos econdmicos sao influen-
ciado tanto por fatores do lado da demanda, compreendidos pelos cus-
tos dos sistemas de corte, nivel de rentabilidade setorial e valor dos in-
vestimentos, como por fatores situados no lado da oferta da tecnologia,
que abarcam a eficiéncia técnica, complementaridades tecnologicas,
capacitagao, legislagao e limitagdes fisicas de solo e clima.

Conforme menciona Lima e Sicst, (2001), alguns fatores favore-
cem o Centro/Sul, no aspecto econdémico, que podem ser relevantes como
melhores condigdes fisicas, ou seja, solos férteis e planos e clima propici-
0s. Pesam também o ambiente econdmico mais estimulador de mudan-
cas tecnoldgicas, com maior esforgo de pesquisas, que se traduzem na
adaptagao e introdugao de variedades de cana mais produtivas, menores
custos agricolas, entre outras vantagens. A maior lucratividade do seg-
mento, por sua vez, encoraja mais investimentos em busca de maior



eficiéncia, fechando o circulo que leva ao crescimento que sao fatores
estimulantes para o fortalecimento da mecanizagao da colheita.

No Norte e Nordeste, as condigdes fisicas apresentam-se menos
favoraveis, com solos declivosos e pluviosidade as vezes insatisfatoria. A
presencga de condi¢des de solo e de chuvas é por vezes desencontrada.
Onde ha maior pluviosidade, observam-se solos mais ingremes, haven-
do nas regides mais planas muitas vezes deficiéncias pluviométricas, di-
ficultando a adog¢ao mais acelerada de mecanizagao da lavoura com os
atuais niveis tecnologicos. Mesmo assim, esses fatores nao explicam tudo.

De acordo com Moraes (2007), a produtividade com a colheita
manual cai (em média de 6 toneladas por dia por empregado para 3 tone-
ladas por dia por empregado), o que inviabiliza a adogao desta pratica
em ambiente de livre mercado. A colheita mecanica da cana crua é eco-
nomicamente mais eficiente, dados os menores custos de produgao, além
do fato de as prdprias convengdes coletivas de trabalho estipularem que
o corte manual deve ser de cana queimada, tendo em vista as dificulda-
des no corte manual da cana crua. Porém, conforme apontam Mello e
Harris (2003), as colhedoras cortam a cana crua em sua base pelo impacto,
usando um disco rotativo com multiplas laminas. Neste processo, ocor-
rem perdas de 10 a 15%, por conta dos danos causados na cana colhida e
na soqueira’.

Embora apresente perdas quando comparada a colheita manual,
0 processo mecanizado torna-se de menor custo e mais eficiente. Nesse
aspecto, deve-se considerar, também que, além do bagaco, a palha da
cana crua podera ser utilizada como matéria-prima para a cogeracao de
energia nas usinas processadoras e produgao do etanol celuldsico.

ASPECTOS SOCIAIS

A introducao da colheita mecanizada tem causado um aumento
do desemprego de mao-de-obra pouco qualificada para as novas fun-
¢oes advindas da mecanizacao. Alguns dados indicam que somente cer-
ca de 15% dos cortadores de cana sejam absorvidos para essas novas fun-

¢ O sistema de producdo da cana-de-agtuicar permite o corte de ciclos, em média até 6 cortes
mantendo a mesma soqueira.
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¢Oes com a mecaniza¢ao. Ha uma dificuldade de retorno ao mercado de
trabalho até mesmo em outros setores econdmicos.

Para que se tenha uma eficiéncia nas politicas publicas voltadas
para o setor, é fundamental conhecer o perfil desse trabalhador, no que
diz respeito a género, grau de instrugao e faixa etdria, para uma politica
eficaz de realocacdo. Mais do que isso, é preciso conhecer também o
perfil dos outros grupos de trabalhadores inseridos na cadeia de produ-
¢ao da cana, como tratoristas, operadores de maquinas e supervisores,
além de outras ocupagdes agricolas e nao-agricolas.

Alternativas tecnoldgicas estao surgindo para o emprego de
implementos de corte mecanico para areas em declive, com menor im-
pacto social (BRAUNBECK E OLIVEIRA, 2006).

No Nordeste brasileiro, nos Estados de Pernambuco, Paraiba e
Alagoas ja utilizam tecnologia de colheita semi-mecanizada adaptada para
relevos com declividade mais acentuada. A adogao deste maquindrio além
de propiciar a colheita em 4reas mais acentuadas, onde a colhedora conven-
cional nao € eficiente, possibilita também uma redugao da eliminagao dos
postos de trabalho, pois utiliza cerca de cinco trabalhadores por colhedora.

CONSIDERAGOES FINAIS

As regides produtoras de cana-de-agticar no Brasil sao muito di-
versas e cada uma tem sua particularidade, especialmente, quando com-
paramos as regioes Centro-Sul e a Nordeste. Em alguns casos, existem
similaridades quanto a declividade do solo e a adogao de tecnologia; em
outros casos, hd uma disparidade nas relagoes e condigdes sociais — mao-
de-obra e insercao desta no mercado de trabalho.

Embora o sistema de inovacao esteja concentrado no Estado de Sao
Paulo, existe a troca de tecnologia e de experiéncias entre as regides produ-
toras, por meio das universidades federais e centros de pesquisas privados.

Necessidades de tecnologias que atendam melhor as condigdes
de corte da cana sem comprometer a soqueira e evitar perdas, que
superem a limitacao da declividade e equipamentos mais leves, por
conta da compactagao do solo e mais baratos para que os produtores
com menor poder aquisitivo possam adquiri-los. Novas tecnologias
que permitam a colheita sem a queima, para que regides, especial-
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mente as nordestinas, possam se adaptar as demandas da sociedade
em relagao as queimadas.

Para mais bem conduzir essa andlise, faz-se necessario o tratamento
dos dados a partir de microrregides, uma vez que a observagao utilizada
neste estudo corresponde as informagdes em ambito de municipios, o que
nao corresponde exatamente a drea plantada com cana, limitando a andlise
em relagao ao percentual de drea mecanizavel nos estados analisados.

Portanto, had necessidade de politicas puiblicas regionalizadas que con-
templem as dificuldades e particularidades que envolvem as diversas regioes.
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