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APRESENTACAO

INOVACAO NA AGRICULTURA

Os processos de produgao do conhecimento cientifico e tecnolégico e da inovagao
de uma forma geral apresentam uma evolugdo histérica, que é fundamentada no desen-
volvimento organizacional e institucional de organiza¢des que se dedicam as atividades
nesta drea. Deve-se destacar que esse processo tem evoluido em um sentido em que as re-
lagdes ocorrem entre a organizacdo e 0s processos sociais mais amplos. Isso tem acontecido
devido a uma maior concentragdo em esforcos pela busca da inovagao.

A busca pela inovagdo, atualmente, tem indicado a participacao de diferentes cate-
gorias de atores dos sistemas de inovagdo e pode ser caracterizada pelos elementos de in-
certeza, competitividade e retroalimentacéo.

Na&o se pode deixar de salientar a natureza complexa dos processos de ciéncia, tec-
nologia e inovagdo que, como é apontado pela literatura que se dedica aos estudos desta
tematica, é caracterizada por ser evolutiva, coletiva e sistémica. Ademais, deve-se mencio-
nar que esses processos sdo carregados de indeterminacdo, o que leva a condi¢des de in-
certeza sobre a obtencdo de resultados de algo que ainda ndo foi feito (inovador). Este pon-
to esta relacionado com a ndo dedutibilidade, ou seja, o esforco em pesquisa e desenvol-
vimento (P&D) pode resultar em vérios produtos adicionais e/ou diferentes (ou mesmo
em nada) do que se havia programado. Em tltima instdncia, mesmo que o resultado nao
seja o desejado, ha quase sempre um processo de aprendizagem que deve ser aproveitado
e que podera ser util para outros projetos e/ou atividades.

Na agricultura os processos de producao do conhecimento cientifico e tecnolégico e
de inovagdo ocorrem no mesmo modelo ja destacado. Contudo, em boa parte de sua P&D,
as organizagdes que atuam nesta drea historicamente tém uma maior interagdo com o setor
produtivo, dado que suas atividades tém um carater mais aplicado. Em grande medida os
seus resultados de P&D, apropriados socialmente, sdo frutos de processos desenvolvidos
nos moldes daquilo que é denominado de processo interativo de inovagdo; no qual se
identificam fluxos e interacdes que emergem entre atores nos processos de producao e a
apropriagao social de novos conhecimentos.

As discussdes apresentadas neste ntimero da Revista de Economia Agricola sdo
fundamentadas por abordagens tedricas e metodoldgicas condizentes com as especificida-
des do setor agricola. Os artigos aqui apresentados privilegiam situagdes reais, em que se
destacam problemas e superag¢des, sempre com foco na inovagdo. Eles ndo seguem uma
determinacao editorial pré-estabelecida, mas a todos se pode atribuir os principais pontos
tedricos introdutoriamente apontados, com énfase na questao da interatividade social tan-
to na promocao da inovagdo tecnolégica como nas analises de fundo mais geral, relativas
as politicas publicas e de sistemas de inovagao.

O primeiro artigo, Impactos econdmicos de inovagdes agricolas: o caso dos culti-
vares de amendoim no Estado de Sao Paulo, de Vicente e Martins, pesquisadores do Ins-
tituto de Economia Agricola (IEA/ APTA), é um estudo na linha cléssica da teoria economia,
utilizando métodos de avaliacdo de impactos econdmicos da inovagado. Destaca-se a viabi-



lizagdo da adogdo dos cultivares estudados pela participacdo do setor produtivo, uma vez
que, conforme enfatizam os autores:
Foram realizados testes em escala de produgéo junto a cooperativas de produtores, verifi-
cando seu desempenho em condigdes convencionais de producdo; e a0 mesmo tempo
iniciou-se a multiplicagdo das sementes comerciais.

O segundo artigo, Estudo da sustentabilidade de sistemas de producdo de leite
por meio de diagndstico dos cinco capitais e da analise emergética, de Mendes, Arcaro
Junior e Ambrésio, do Instituto de Zootecnia (IZ/ APTA), é parte integrante de um novo es-
copo tedrico, conhecido como bioeconomia, no qual se considera, ao contrario da econo-
mia convencional, que o sistema econdémico é um subsistema aberto pertencente a um
maior e fechado, no qual se trocam materiais e energia. Baseado nessa concepcéo é desen-
volvido um estudo de caso sobre sistema de produgdo de leite. Seus resultados identificam
a necessidade de medidas corretivas na produgdo e gestdo da atividade como forma de
conseguir melhorias na sustentabilidade (econ6mica, social e ambiental).

O terceiro artigo, Mecanismos e resultados de a¢des regionais de pesquisa agrico-
la baseada em estudos prospectivos, de Firetti e Bonacelli, Departamento de Descentrali-
zagao e Desenvolvimento (DDD/APTA) e Instituto de Geociéncias (IG/Unicamp), enfatiza
a tematica do planejamento, gestdo e avaliagdo em OrganizacGes Publicas de Pesquisa
(Opp) pelo estudo das varidveis que resultaram exitosas para o desenvolvimento da P&D
de trés atividades agricolas da regido estudada. Analisa a principal, acdo que ajudou a se-
dimentar o sistema de CT&lI regional através da prospeccdo de demanda realizada em
2007, com metodologia desenvolvida pelo Departamento de Gestao Estratégica da APTA,
em parceria com a UNICAMP e UNESP/ Botucatu. Como resultado principal, o estudo apon-
ta que a acdo desenvolvida direcionou grande parte das acdes de geracdo e transferéncia
de tecnologia na unidade de pesquisa estudada.

O quarto artigo, Avaliacdes de impactos multidimencionais de Indicacdes Geo-
graficas: o caso do Vale dos Vinhedos, Estado do Rio Grande do Sul, de Luiza M. Capa-
nema et al., do Instituto Agronémico (IAC/ APTA) e Instituto de Geociéncias (IG/Unicamp)
e Embrapa Uva e Vinho, tem como tema a questdo das Indicacoes Geograficas (IG) e sua
relacdo com o desenvolvimento territorial. O artigo remete a uma discussdo mais atual so-
bre inovagdes ndo tecnoldgicas e apresenta uma avaliagdo de impacto nas dimensoes
econdmica e social. A avaliagdo se da por meio de um desenho metodoldgico quase expe-
rimental. Os autores concluem que a IG promoveu o desenvolvimento das vinicolas mas
ndo do territério estudado.

O quinto artigo, O setor sucroenergético brasileiro: uma analise das condi¢oes va-
rietais e seus desafios tecnoldgicos, de Silvia Carvalho e André Furtado, do Instituto de
Geociéncias (IG/Unicamp), tem a preocupagdo de, em funcao da demanda de etanol, ava-
liar e situar o principal desafio pelo lado agricola desse segmento econémico que € a dis-
ponibilidade de se ter um plantel varietal que permita a expansao da oferta de etanol.
Aplica uma metodologia ja consagrada de anélise de informagdes primarias e secundérias,
focando nos trés programas de melhoramento existentes no Pais: Ridesa, composto por
uma rede de universidades federais; o Programa Cana do IAC/APTA, do Estado de Sao
Paulo; e o programa do CT1C/Copersucar, baseado também no Estado de Sdo Paulo. A
andlise conclui pelas condi¢des promissoras relativas a oferta de variedades, ndo sendo en-



traves para o desenvolvimento setorial, embora esforcos sejam necessarios para garantir as
condi¢Ges de bom desenvolvimento.

O sexto artigo, Sistemas de inovacdo: a geragdo de bioeletricidade na agroindis-
tria brasileira de cana-de-actcar, de Martins et al., tem como base tedrica a visdo evolu-
cionista, em que se clareia a interagdo entre desenvolvimento e inovagdo, considerando a
geragao de bioeletricidade como parte de um sistema inovativo, em que atores, institui¢des
e a¢Oes agem, mutuamente se autoinfluenciando. Essa concepgdo permitiu estruturar e en-
tender o funcionamento do sistema inovativo da cana-de-actcar e a insercdo da bioeletri-
cidade originada pelo uso do bagago de cana e da vinhaca. A andlise conclui pela demons-
tracdo da estruturacdo sedimentada da geracao de bioenergia pelo bagago, com aparato
tecnolégico bem desenvolvido e suas possibilidades de aproveitamento com as mudangas
efetuadas no mercado nacional de energia, enquanto para a geracao pelo uso da vinhaga
esta pode ser classificada como potencial a ser desenvolvido.

O sétimo e dltimo artigo, Trajetoria tecnoldgica cafeeira no Brasil: 1924 a 2012, de
Turco et al., do Departamento de Descentralizacdao e Desenvolvimento (DDD/APTA), Em-
brapa, IEA/ APTA e IAC/ APTA, também de base evolucionista, tem como objetivo identifi-
car, estudar e tragar as trajetdrias tecnoldgicas do café nas principais regides cafeeiras do
Brasil. Nesse longo periodo analisado, pode-se contemplar as inovagdes adotadas, as mu-
dangas ocorridas e os pontos de inflexdo das trajetérias regionais em busca do aumento de
produtividade, resisténcia a pragas e doengas, ampliagdo da mecanizacdo e melhor perfor-
mance de qualidade para o produto final. O artigo conclui que o ambiente de produgdo, en-
tendido como a base fisica para o exercicio da exploragao, determina as trajetdrias re-
gionais; e que apesar de toda a diversidade existente constata-se a persisténcia do para-
digma tecnolégico produtivista no café.

Para finalizar, afirma-se que esta iniciativa do Instituto de Economia Agricola, em
parceria com o Instituto Agrondémico, ambos da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), em colocar a publico os artigos que discutem, comprovam e pro-
poem enfoque na inovacdo atende a necessidade de divulgar a importancia da pesquisa
desenvolvida em institutos ptblicos e suas contribui¢des para o desenvolvimento socio-
econdmico.

Alceu de Arruda Veiga Filho - [EA/ APTA
Luiza Maria Capanema - IAC/ APTA

(Organizadores)






IMPACTOS ECONOMICOS DE
INOVACOES AGRICOLAS:
o caso das cultivares de amendoim
no Estado de Sio Paulo'

José Roberto Vicente?
Renata Martins Sampaio?

REsuMoO: O objetivo deste estudo foi mensurar os impactos econdmicos de trés cultivares de amen-
doim IAC. Métodos baseados na razdo incremental no valor da producdo e no excedente econémico fo-
ram utilizados na avaliagdo dos impactos. Os resultados indicaram taxa interna de retorno entre
38,0% e 39,7% para os investimentos em melhoramento genético do amendoim em Sdo Paulo. As no-
vas variedades possibilitaram que outras tecnologias fossem introduzidas, tanto na produgdo agricola
quanto no beneficiamento, contribuindo para incrementar a produtividade e revitalizar a produgio,
especialmente nas regioes produtoras do Estado de Sdo Paulo, responsdvel por 80% da produgio bra-
sileira de amendoim.

Palavras-chave: ciéncia e tecnologia, pesquisa e desenvolvimento, variedades, andlise custo-beneficio.

EcoNOMIC IMPACTS OF AGRICULTURAL INNOVATIONS:
the case of The peanut culrivars in The State of SAo Paulo, Brazil

ABSTRACT: The objective of this paper was to measure the economic impacts of three IAC peanuts cul-
tivars. Incremental ratio on the production value and economic surplus based-methods were utilized
in the impact evaluation. The results showed internal rate of return between 38.0 and 39.7 for the
peanut genetic improvement investments in the state of Sdo Paulo, Brazil. The new varieties have en-
abled the introduction of new technologies, both in agricultural production and processing, helping to
increase productivity and reviving the production, especially in regions of Sdo Paulo state, which ac-
count for 80% of Brazilian peanuts production.

Key-words: science and technology, research and development, varieties, cost-benefit analysis.

JEL Classification: D61, Q16.

1Este estudo faz parte de projeto de pesquisa mais amplo, que recebeu recursos da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP). Os resultados foram apresentados, em versdes preliminares distintas, no XLVII Congresso da Sociedade Brasileira de
Economia, Administracao e Sociologia Rural (SOBER) (Porto Alegre, RS, 26 a 30 de julho de 2009) e no V Seminario da Rede Brasileira
de Monitoramento e Avaliacdo (Campinas, SP, 25 a 27 de setembro de 2013). Os autores agradecem a colaboracao de Ignacio J. Godoy,
do Instituto Agrondémico, de Campinas (IAC-APTA). Registrado no CCTC, REA-07/2013.

2Engenheiro Agronomo, Doutor, Pesquisador Cientifico do Instituto de Economia Agricola (IEA-APTA) e Assessor Técnico do Gabine-
te do Coordenador da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), Sdo Paulo, SP, Brasil (e-mail: jvicente@sp. gov.br).

3Administradora de Empresas, Mestre, Pesquisadora Cientifica do Instituto de Economia Agricola (IEA-APTA), Sdo Paulo, SP, Brasil
(e-mail: renata@iea.sp.gov.br).
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1-INTRODUCAO

A preocupacdo em identificar e analisar as
contribui¢des do conhecimento gerado pela pes-
quisa publica paulista a producgdo agropecudria
encontra referéncias no estudo pioneiro de Ayer e
Schuh (1974), que estimaram taxas de retorno so-
cial do programa de pesquisa e desenvolvimento
de cultivares de algoddo do Instituto Agronémico,
de Campinas (IAC-APTA). Desde entdo, diversos
autores vém trabalhando com distintas metodolo-
gias, aplicadas a vérios produtos, buscando avaliar
os resultados alcangados a partir da mudanca tec-
noldgica, em especial os impactos econdmicos.

Nesse conjunto de esforcos esta o trabalho
de Fonseca (1976), que avaliou os investimentos
em pesquisa e assisténcia técnica para a cultura do
café, assim como o de Moricochi (1980), ao tratar
das contribuicdes da pesquisa paulista citricola, e
de Santos (1984), que analisou o processo de de-
senvolvimento e adocdo de novas tecnologias para
seis culturas no Estado de Sao Paulo (café, algo-
dao, cana-de-agtcar, laranja, soja e milho). O de-
senvolvimento tecnolégico da cultura do arroz foi
analisado por Gongalves, Souza e Resende (1989)
por meio da comparacdo entre o cultivo de sequei-
ro e o irrigado. Santos, Carvalho e Silva (1991)
avaliaram as mudancas na produtividade do al-
godao paulista com a adogdo de novas cultivares.

A busca por construir novas formas de
anélise pode ser observada no estudo de Vicente et
al. (2000), que procurou trabalhar as evidéncias
qualitativas e quantitativas das contribui¢cdes do
feijao carioca, lancado em 1969 como resultado de
pesquisas desenvolvidas pelo IAC-APTA. Da mes-
ma forma, Silva (1986) estudou a evolucao da pro-
dutividade agricola relacionando os aumentos dos
rendimentos das lavouras ao nimero de artigos
cientificos publicados por instituigdes publicas
mantidas pelo Estado de Sdo Paulo, no periodo de
1925 a 1979. Em Aratjo et al. (2002), assim como
em Vicente e Martins (2005), foram analisados os
efeitos dos investimentos em pesquisa sobre a pro-
dutividade total de fatores da agricultura paulista.
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Em todos esses estudos constataram-se re-
tornos elevados aos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D), tanto em andlises da
relagdo beneficio-custo quanto nas taxas internas
de retorno estimadas. Dessa forma, ressalta-se a
importancia em se trabalhar o tema, aprimorando
técnicas de avaliacdo de impactos das tecnologias
oriundas da pesquisa e evidenciando as contribui-
¢Oes qualitativas e quantitativas proporcionadas
por determinada tecnologia ou por um conjunto
delas, oferecendo, assim, subsidios as estratégias
de atuacdo das instituicdes de pesquisa e dos seg-
mentos de produgdo. Aqui, conforme Martins e
Vicente (2010), cabe destacar que estudos com o
objetivo de avaliar as contribuicdoes da pesquisa
podem oferecer elementos importantes na con-
dugdo de exercicios de prospeccao tecnolégica
como instrumento para planejamento de pesquisa.
Essa relacdo se estabelece, pois a avaliacdo de-
manda pelo entendimento da insercdo da tecnolo-
gia analisada no sistema de produgdo como um
todo e, da mesma forma, prospectar o futuro de-
pende do diagnostico da realidade.

Nesse sentido, este estudo buscou colabo-
rar com os esforcos de avalia¢do e andlise das con-
tribuicdes de P&D, tomando como objeto de ob-
servacdo trés cultivares desenvolvidas a partir do
Programa de Melhoramento Genético do Amen-
doim, do IAC-APTA. Tal escolha encontra motiva-
¢do na importdncia da producdo paulista de
amendoim, tanto no cendrio nacional, pois res-
ponde a 80% da produgdo brasileira, quanto na
dindmica econdmica regional, considerando-se sua
importancia nas regionais agricolas de Jaboticabal,
Ribeirdo Preto, Tupda, Marilia, Assis e Presidente
Prudente.

Além disso, cabe destacar que as décadas
de 1980 e 1990 registraram a retragdo da producao
paulista de amendoim, condicionada pela deman-
da por novos padrdes de qualidade para o produ-
to in natura em detrimento do segmento de 6leos
vegetais e de farelos proteicos, dominados pela
soja. Essa mudanca resultou na inversdo da ba-
langa comercial, o Estado de Sdo Paulo passou de
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exportador de 6leo e farelo de amendoim para
importador do grao, rompendo uma tradicdo
construida desde a década de 1940. No final dos
anos 1990 a cadeia de produgdo buscou caminhos
para retomar e fortalecer a producéo e, nesse mo-
mento de mudangas, marcado pela adogdo de um
conjunto de tecnologias, as novas cultivares ofere-
ceram condi¢Oes para a mecanizacdo da colheita, a
introducdo de novas técnicas de manejo, a seca-
gem artificial, o armazenamento controlado e o
estabelecimento de competéncias capazes de pro-
duzir um grao de qualidade, consumido também
pelo mercado externo. Os resultados sdo observa-
dos no ganho em produtividade agricola, na valo-
rizagdo do produto de melhor qualidade, no for-
necimento ao exigente consumidor europeu* e na
maior articulagdo entre agentes atuantes nos elos
da cadeia de produgdo.

O artigo foi estruturado em trés segdes,
além desta, introdutéria: metodologia, discussao
dos resultados alcancados e conclusdes e conside-
racdes finais.

2 - METODOLOGIA

Para analisar como produtividade e quali-
dade do produto relacionam-se com os investi-
mentos em pesquisas que deram origem as culti-
vares IAC Caiap6, IAC Tatu-ST e IAC Runner 886,
foram reunidas: séries de dados de investimentos
em pesquisa, valor da produgdo de amendoim no
Estado de Sdo Paulo e percentual de adogdo das
cultivares a partir da sua expansdo comercial®>. A

4Para maiores detalhes sobre esse processo de mudanga e seus
resultados, ver Martins (2006), Martins e Perez (2008) e Martins
(2013).

5As pesquisas que deram origem as cultivares foram conduzi-
das no Centro de Gréos e Fibras do IAC-APTA, em Campinas,
na sede do Polo Regional Centro Leste/APTA, em Ribeirdao
Preto, na sede do Polo Regional Centro Norte/APTA, em Pin-
dorama, e na sede do Polo Regional Alta Paulista, em Adaman-
tina. A IAC Caiap6 foi lancada em 1996 e seu desenvolvimento
envolveu 23 ensaios experimentais, nos quais foram avaliadas
as caracteristicas fisicas e quimicas e a produtividade alcancada
(ZULLO et al., 1993), além do desempenho produtivo em trés
niveis de controle de doencas e estabilidade de producao

série de investimentos em pesquisas foi confeccio-
nada por meio de informagodes coletadas junto ao
IAC-APTA e a outras fontes, considerando o perio-
do de 1990 a 2002, que compreende os anos de
experimentacdo, tanto em ensaios quanto em esca-
la de produgéo; esses - e todos os valores calcula-
dos neste estudo - foram deflacionados pelo Indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)
médio de 2008 e ponderados por cultivar. Depois,
conforme adotado inicialmente em Martins (2006),
foram agrupados em duas fontes: recursos
orcamentarios (tesouro do Estado de Sao Paulo) e
recursos de fomento (os estudos também conta-
ram com recursos provenientes de projeto subme-
tido e aprovado junto a Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP). Em
seguida, foram classificados em trés itens: a) pes-
soal, calculado a partir do tempo de dedicacgdo da
equipe e da remuneracao total anual, que inclui o
salario base, sexta-parte, quinquénios, adicionais,
férias, 13° salario e outros itens, em valores de
2008; b) custeio, que é composto pelos gastos com
didrias, combustiveis e materiais de consumo; e c)
investimentos, que sdo as despesas com aquisicdo
de equipamentos. O valor do uso da infraestrutura
disponivel para condugao das pesquisas foi esti-

(GODOY et al., 1999), bem como em diversos niveis de controle
da cercosporiose (MORAES et al., 1998). A cultivar IAC Tatu-ST
foi oficialmente langada em 2000. A sigla ST significa Selecao
por Tamanho e refere-se ao tamanho de obtengdo das sementes
genéticas a fim de produzir graos de maior granulometria, sem
perder as demais caracteristicas da cultivar Tatu comum,
melhorado por meio da manutencdo da pureza genética. Seu
desenvolvimento envolveu 19 ensaios experimentais, que ava-
liaram o desempenho produtivo em nivel de doengas. Também
foram realizados testes comparativos entre populacdes deno-
minadas Tatu, constatando a maior granulometria para IAC
Tatu-ST (GODOY et al, 1996, 2001). A partir de 1998, as
sementes da cultivar passaram a ser multiplicadas em parcerias
com cooperativas de produtores, visando a substitui¢do dos
estoques de sementes de Tatu comum. Para o desenvolvimento
da cultivar IAC Runner 886, vegetativamente mais adequada a
colheita mecanizada, foram conduzidos 26 ensaios experimen-
tais para avaliagdo de desempenho e potencial produtivo em
relacdo ao controle quimico de doengas comparado com outras
cultivares (GODOY et al., 1999). Foram realizados testes em es-
cala de producdo junto a cooperativas de produtores, verifi-
cando seu desempenho em condi¢des convencionais de pro-
dugdo, e, a0 mesmo tempo, iniciou-se a multiplicacdo das se-
mentes comerciais.
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mado a partir da area total utilizada nos 68 ensaios
experimentais que fizeram parte dos estudos e da
média dos valores de arrendamento de terras para
pagamento (valores do més de novembro de 2005
atualizados para 2008), do Instituto de Economia
Agricola (IEA), considerando todas as regides pau-
listas em que existe arrendamento para o amen-
doim.

Formalmente:

IPA = Z(Pt +Cy +1;),t=1990,1991,...2002;

t
com:

P=dR C =D, +4,+M, I =E, +IF,

b b

Onde, IrA é o total de investimentos em pesquisa
acumulado; t representa o periodo de desenvol-
vimento dos experimentos; P representa a remune-
ragdo de pessoal com d, que é o percentual de de-
dicacdo dos membros da equipe calculado, e, R a
remuneragdo de cada membro; C representa os
itens de custeio com D (didrias), A (combustiveis)
e M (materiais de consumo); e I representa os in-
vestimentos em equipamentos (E) e o valor de
utilizagdo da infraestrutura, representado por IF.

Para o levantamento da série referente ao
valor da produgdo, foram coletados os precos mé-
dios anuais recebidos pelos produtores e a quanti-
dade produzida durante uma década, a partir de
1999, ano em que a area cultivada com as novas
variedades superou 10% da area total com amen-
doim no Estado de Sao Paulo.

A partir das séries de precos, deflaciona-
dos pelo IPcA médio de 2008, e da producdo em
sacos de 25 kg, foi consolidada a série de valor da
producao. Posteriormente - considerando que di-
versas variaveis podem influenciar a adocdo de
tecnologia, como o acesso a informacao, os atribu-
tos, a qualidade, as vantagens que interessam ao
usudrio e o acesso ao crédito, recursos humanos
suficientes ou treinados, oferta de insumos, dentre
outros (VICENTE, 2002), - foram estimados os per-
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centuais de adogdo para cada cultivar com base na
analise de informagdes coletadas junto a coopera-
tivas, industrias, pesquisadores e académicos que
trabalham com amendoim.

A preocupacdo em ndo privilegiar uma
inovacdo isolada esta ligada a constatacdo de que
aumentos de rendimentos estdo relacionados, na
maioria das vezes, ndo somente a adog¢do de uma
particular inovagdo, mas a uma combinagdo de no-
vas técnicas, e de que a adogdo de tais inovagdes
tecnolégicas na agricultura resulta, quase sempre,
de multiplas outras, introduzidas pelos agriculto-
res (SANTOS, 1984).

Na cultura do amendoim nao é diferente:
no Estado de Sao Paulo, ao mesmo tempo em que
foram adotadas as novas cultivares IAC, também
foram introduzidos no sistema de produgdo a
colheita mecanizada, o beneficiamento, a secagem
artificial e novas técnicas de armazenamento, que
colaboraram para o incremento em produtividade
e na qualidade do produto (Tabela 1).

Para o calculo do retorno dos investimen-
tos em pesquisas utilizou-se inicialmente a abor-
dagem da razao incremental no valor da produ-
¢do, empregada por Khalon et al. (1977) e também
por Gongalves, Souza e Resende (1989) e Martins
(2006), representada formalmente por:

VPA

Rl = ——
IPA 7’

onde: RI é o retorno médio, VPA representa os
acréscimos de valor da produgdo (creditados as
cultivares) acumulados e IPA sdo investimentos em
pesquisas acumulados.

Formalmente:

VPA =Y A VPA, com AVPA=(VP; -VP;_1).0,75

onde AVPA representa os acréscimos de valor da
producdo, VP, é o valor da producdo em cada ano
e VP4, 0 valor da produgdo no ano anterior.

O valor da producdo, numerador da razdo
descrita acima, é obtido pela multiplicacdo da
quantidade produzida pelos precos recebidos pe-
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Tabela 1 - Percentual da Area Plantada com Cultivares de Amendoim, Estado de Sao Paulo, 1999 a 2008

(em %)
Cultivar 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
IAC Caiap6 3 7 15 17 9 8 5 4 4 3
IAC Tatu-ST 8 16 29 52 40 20 15 29 20 15
IAC Runner 886 - - 9 21 30 52 65 42 56 62
Outros 89 77 47 10 21 20 15 25 20 20

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Instituto Agronémico, de Campinas (IAC).

los produtores; a produgdo, por sua vez, é produto
da area cultivada pela produtividade.

Nessa metodologia, os ganhos (perdas) de
competitividade em relacdo a exploracoes alterna-
tivas - que se refletem em aumentos (diminuigdes)
na érea total com a lavoura analisada -, assim co-
mo aumentos (diminui¢Ges) reais nos precos do
produto, sdao também creditados (debitados) as
novas cultivares. Por isso, é importante que os
resultados sejam constantemente atualizados e
reavaliados.

Com os acréscimos de valor da produgao
tomados ano a ano e com as médias anuais dos
investimentos efetuados, procedeu-se ao calculo
das taxas internas de retorno desses investimentos
(AGUIRRE, 1981). A taxa interna de retorno é a taxa
necessdria para igualar o valor presente liquido
dos fluxos de caixa de um projeto a zero, ou seja, a
taxa que faz com que o valor atual das entradas
seja igual ao valor atual das saidas:

Formalmente, TIR =, tal que

n
Z(Bi—Ci)/(1+j)i:0
i=1

Alternativamente a abordagem da razao
incremental, utilizou-se também uma metodologia
baseada na desenvolvida pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). Trata-se de
método fundamentado no enfoque do excedente
econdmico, que permite estimar o beneficio
econdmico gerado pela adogdo de inovagodes tec-
nolégicas em comparagdo com uma situacdo ante-
rior, em que a oferta do produto dependia de tec-
nologia tradicional (AviLa, 2001). A estimativa

utiliza, no calculo da produgdo excedente, os coe-
ficientes de elasticidade preco da oferta e da de-
manda do produto avaliado, a taxa de desloca-
mento da curva de oferta atribuida a inovacdo, os
precos e as quantidades ofertadas.

As avaliagoes feitas pela Embrapa utilizam
uma simplificacdo do conceito de excedente eco-
nomico, adotada por Tosterud et al. (1973) e por
Kislev e Hoffman (1978), com duas variantes
quanto as elasticidades de oferta, dependendo do
tipo de impacto da inovagdo tecnoldgica: a) au-
mento de producdo (rendimentos ou expansdo de
area) - curva de demanda perfeitamente eldstica e
uma curva de oferta vertical (prego-inelastica); e
b) reducao de custos - curvas de oferta horizontais
e demanda vertical.

Uma demanda perfeitamente eléstica indi-
ca que, ao nivel de pregos P, toda a quantidade
ofertada sera comercializada (TAYLOR, 1995). Uma
oferta perfeitamente ineldstica significa que a
quantidade ofertada é fixa no curto prazo (VA-
RIAN, 1994). Os deslocamentos da oferta sdo atri-
buidos a tecnologia em avaliagéo.

A metodologia permite que se estime o
adicional de renda (aumento de produtividade,
agregacao de valor ou cultivo em areas anterior-
mente consideradas impréprias devido a caréncia
de tecnologias adequadas) ou de reducao de cus-
tos (menor uso de insumos), quando se comparam
duas situagdes: sem a adogdo da tecnologia e com
a tecnologia incorporada ao sistema de producao
do produtor ou da agroindustria. Além disso,
estima-se a participacdo da institui¢do em andlise
na geracao de beneficios, levando-se em conta a
participacdo de outras instituigdes de pesquisa e

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 9-22, jul./dez. 2013



14 Vicente; MaRTins

da transferéncia de tecnologia.

Operacionalmente, no caso dos ganhos de
produtividade, o beneficio econémico (I) é dado
por: I = (G.H), onde H é a drea em que a inovagao
foi adotada e G é o ganho liquido atribuido a insti-
tuicdo responsavel pela tecnologia, com G =
(E.F)/100, onde F ¢é
da instituicdo no desenvolvimento da tecnologia e

o percentual de participacdo

E é o ganho unitario (unidade de &rea) atribuido a
[(B - A).C] - D, onde, por
sua vez, A é o rendimento anterior (sem a nova
tecnologia), B
logia), C é o preco unitdrio do produto e D é o

tecnologia, sendo E =
é o rendimento atual (com a tecno-

custo adicional devido a
2001).

nova tecnologia (AVILA,

Para a cultivar IAC Tatu-ST, esse critério de
avaliacdo pode ser aplicado na estimacdo dos re-
tornos, sem considerar diferengas no prego unita-
rio do produto e sem custos adicionais. J4 no caso
das cultivares IAC Caiapé e IAC Runner 886, é pre-
ciso considerar os custos de producdo mais eleva-
dos e os pregos diferenciados obtidos no mercado.
Como base de comparacdo (tecnologia anterior),
assumiu-se que nas dreas exploradas com as novas
cultivares os agricultores utilizariam a cultivar de
amendoim Tatu comum.

As diferencas de rendimento baseiam-se
nos resultados experimentais (IAC, 2001; 2003),
como proposto por Pardey et al. (2006), em que o
beneficio total do melhoramento varietal é repre-
sentado por:

B,y = krt})tht ’

onde P é o preco, Q é a quantidade produzida, os
subscritos r e t representam, respectivamente, re-
gido e ano, e k é o ganho proporcional de rendi-
mento atribuido ao melhoramento varietal.

Formalmente,
Y;; Y5
rt

onde Y é uma medida da performance do rendi-

mento experimental e os sobrescritos a e b repre-
sentam os instantes de tempo atual e base (contra
0s quais € feita a comparacdo). Formalmente,
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r't = E Yirt Tire

onde i representa o rendimento experimental de
cada cultivar, e 7w é a proporcdo de drea plantada
com a i-ésima cultivar. Essa metodologia transpor-
ta para as condigdes de campo os diferenciais de
produtividade obtidos em condigdes experimen-
tais®.

Os rendimentos das novas cultivares tam-
bém foram levantados por entrevistas diretas,
efetuadas junto a agentes relacionados a cadeia de
producdo do amendoim entre 2006 e 2009, nas
quais também foram obtidos os diferentes precos
recebidos pelos produtores para os amendoins
eretos (Tatu-ST e comum) e rasteiros (Caiap6 e
Runner). Conforme Martins (2013), as diferengas
nos custos de produgdo entre os amendoins eretos
e rasteiros - basicamente devido ao ciclo mais lon-
go desses ultimos e a consequente utilizacdo de
mais aplicacdes de defensivos - foram calculadas
por meio de coeficientes técnicos de producdo
coletados junto as cooperativas de produtores,
precos de insumos, maquinas, implementos e me-
todologias de célculo consolidadas pelo Instituto
de Economia Agricola (IEA-APTA).

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2001, quando 53% das areas de amen-
doim foram cultivadas com as novas variedades,
registrou-se um salto de produtividade, com ma-
nutengdo do patamar atingido nos anos de 2002 e
2003 (da ordem de 2.200 kg/ha), periodo em que a
cultivar IAC Tatu-ST, atingiu seu auge de adogdo,
com 52% do total de area plantada. A partir dai,
incrementos de produtividade ocorreram até 2008
(2.800 kg/ha), indicando a tendéncia crescente em

¢Pardey et al. (2006) utilizaram também um método para es-
timar os rendimentos experimentais para locais sem essas in-
formacgdes. No caso do amendoim, os resultados de diversos
ensaios experimentais, anteriormente citados, estdo disponi-
veis, e a concentracdo da cultura em duas regides do Estado de
Séo Paulo torna desnecessarias estimagdes para outros locais.
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que ocorre a expansao e consolidacdo da cultivar
IAC Runner 886, que atinge cerca de 60% de ado-
cao.

Embora o aumento da produtividade seja
um dos aspectos mais importantes na andlise das
contribui¢des das cultivares de amendoim consi-
deradas, outros elementos também devem ser
abordados, como a qualidade e as caracteristicas
do grdo, que podem agregar valor ao produto e
trazer novas possibilidades de comercializacao.
Nesse sentido, os dltimos anos registraram a ele-
vacdo acentuada das exportagdes de amendoim
em grao, que passaram de US$0,86 milhdo no ano
de 2000 para US$111,43 milhdes em 2012, com
rapida expansao comercial da cultivar IAC Runner
886, de alta produtividade e graos tipo exportagdo,
das agGes de controle da aflatoxina e de mudancas
tecnolégicas no beneficiamento e na infraestrutura
de armazenamento, que contribuiram para asse-
gurar a qualidade do produto.

3.1 - Retornos aos Investimentos: estimativas ba-
seadas no método da razio incremental no
valor da produgao

Para o célculo do retorno aos investimen-
tos nas pesquisas que originaram as trés cultivares
de amendoim, foi utilizada a série de valor da
producao, construida pelo IEA-APTA a partir dos
precos médios anuais recebidos pelos produtores e
da quantidade produzida. Do total de recursos
investidos durante o periodo de 1990-2002, o item
pessoal, que representa a remuneragdo dos mem-
bros da equipe de trabalho (Tabela 2), foi o de
maior peso, respondendo por mais de 95% do total
de investimentos’. Considerando a divisdo por
fonte de recursos, pouco mais de 93% foram pro-

’Os gastos com pessoal foram considerados até 2002, ano de
lancamento da cultivar IAC Runner 886. Compreendem os sala-
rios de dois pesquisadores cientificos nivel 6 (um deles dedi-
cando 80% de seu tempo ao desenvolvimento das cultivares e
outro dedicando 50%), um pesquisador cientifico nivel 4 (com
10% de dedicagao), dois auxiliares de pesquisa (fomento, com
salarios considerados até 1997) e outro do quadro de funcio-
narios do IAC (dedicando 10% de seu tempo).

venientes de recursos orcamentarios (Tesouro do
Estado) e o restante (quase 7%), de recursos de fo-
mento, obtidos junto a FAPESP. O item custeio veio
em segundo lugar, com cerca de 3,5% do total
investido, 67% do Tesouro do Estado e 33% recur-
sos de fomento; para o item investimentos a si-
tuacdo se invertia, com cerca de 9% de recursos
orcamentarios e 91% de recursos de fomento.

Entre as variedades, a participacdo no total
dos investimentos foi de 50% para a IAC Caiap6, 25%
para a IAC Tatu-ST e 25% para a IAC Runner 886.

Para tal calculo considerou-se uma déca-
da, ou seja, o periodo de 1999 a 2008. A partir de
2002, as cultivares consideradas responderam pela
grande maioria da édrea cultivada no Estado de Sao
Paulo, uma vez que outras cultivares passaram a
representar entre 10% e 25% do total de lavouras
(Tabela 1). Assim, os incrementos no valor da pro-
ducdo - deduzidos os 25% do incremento acumu-
lado e atribuido as outras tecnologias® - foram con-
solidados e neles foram aplicados os percentuais
anuais de adocao de cada cultivar (apresentados
na tabela 1) para, com base na soma dos valores
para o periodo e nos valores referentes aos recur-
sos investidos em cada cultivar, calcular o retorno
do investimento.

Os resultados mostram que, considerando
as trés cultivares, o retorno médio foi de 30,36:1,
ou seja, para cada R$1,00 investido nas pesquisas
houve um retorno de R$30,36 no valor da produ-
¢do, sendo que nos anos de 2002 e 2003 foram
registrados os maiores impactos. Esse valor é bas-
tante superior ao encontrado por Martins (2006)
para o periodo 1998-2005 (13,76:1), uma vez que
mais da metade do total de diferencas no valor

80 percentual restante (75%) atribuido as novas cultivares, uti-
lizado por Martins (2006), esta proximo do maximo recomen-
dado por Avila et al. (2005), procurando minimizar a possi-
bilidade de atribui¢do & Embrapa de beneficios que ndo sdo
dela derivados. Os autores destacam que “a atribuicdo desse
percentual é subjetiva, o que é reconhecido pela literatura sobre
o0 assunto, ja que ndo existe uma férmula matematica para se
fazer tal distribuicdao”.
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Tabela 2 - Investimentos Realizados no Desenvolvimento das Cultivares IAC Tatu-ST, IAC Caiapé e IAC
Runner 886, Estado de Sao Paulo, 1990 a 2002

FAPESP Orgamento Total
Item Part. % Part. % Part. %
(R$1.000) (R$1.000) (R$1.000)
Pessoal 120,08 4,79 2.389,32 95,21 2.509,40 95,33
Custeio 30,02 33,33 60,04 66,67 90,06 3,42
Investimento 30,02 91,17 2,91 8,83 32,93 1,25
Total 180,12 6,84 2.452,27 93,16 2.632,39 100,00

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do IAC (2001, 2003), informacdes disponiblizadas por Ignacio José Godoy e pela area

de administra¢do de pessoal do IAC.

da produgdo do periodo 1998-2008 ocorreu nos
ultimos trés anos, notadamente em 2008. Isolando
cada cultivar, conclui-se que a cultivar Runner 886
apresenta o maior retorno, 62,97:1; ja a cultivar
IAC Caiapé respondeu pelo menor valor, 5,10:1.
Para a cultivar IAC Tatu-ST os resultados indicam
um retorno de 48,27:1.

Como a relacdo beneficio-custo, acima
apresentada, tem a desvantagem de desconsiderar
o efeito do tempo (AGUIRRE, 1981), procedeu-se ao
célculo das taxas internas de retorno aos investi-
mentos nas novas cultivares de amendoim?®. Para
tanto, foi necessario assumir que os recursos de
custeio e investimento foram distribuidos unifor-
memente entre 1990 e 1997, assim como as despe-
sas com pessoal entre 1990 e 2002. A taxa interna
de retorno aos investimentos efetuados na obten-
cdo das trés cultivares, considerando-se os retor-
nos no valor da producdo do amendoim entre 1999
e 2008, foi estimada em 39,7% ao ano. Para as cul-
tivares tomadas individualmente, as taxas calcula-
das foram: IAC Runner 886, 52,9% a.a.; IAC Tatu-ST,
40,7% a.a.; e IaC Caiap6, 20,6 % a.a.

Como citado anteriormente, o método da

‘Nem sempre as relagdes beneficio-custo e as taxas internas de
retorno apontam para as mesmas alternativas de investimentos
como as mais vantajosas. Vicente (2011) apresentou exemplos
de célculos de impactos econdmicos de investimentos em pes-
quisa em que as maiores relagdes beneficio-custo correspon-
diam, na verdade, as menores taxas internas de retorno. Con-
cluiu que “a simples comparacdo entre as relagdes beneficio-
-custo deve ser evitada, ou empregada com cautela, sempre
complementada com informacdes sobre as defasagens consi-
deradas, além dos necessarios detalhes sobre os procedimentos
de célculo de custos e de retornos”.
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razdo incremental, devido aos ganhos (perdas) de
competitividade e aos aumentos (diminuigdes)
reais nos precos do produto, é inerentemente ins-
tavel, necessitando-se que os resultados sejam
constantemente atualizados e reavaliados.

3.2 - Retornos aos Investimentos: estimativas ba-
seadas no método do excedente econémico
simplificado

Dados referentes aos anos agricolas
2005/06, 2006/07 e 2007/08, levantados com di-
versos agentes relacionados a cadeia de producao
de amendoim em S3o Paulo, indicaram rendimen-
tos da ordem de 2.950 kg/ha para o IAC Tatu-ST e
da ordem de 4.100 kg/ha para as cultivares IAC
Caiap6 e IAC Runner 886. Esses valores sdo supe-
riores aos resultados experimentais obtidos para o
amendoim Tatu comum em 17,3% e 63,0%, respec-
tivamente.

Levantar informagdes sobre produgdo e
rendimento de culturas é tarefa mais complexa do
que obter dados sobre precos pagos e recebidos e,
mesmo, sobre areas plantadas, que podem ser
estimadas razoavelmente a partir da quantidade
de sementes produzidas. O IEA-APTA dispde de
um servigo tradicional e bem consolidado de pre-
visdo de safras, sendo de dificil justificativa des-
considerar os resultados divulgados sobre as
quantidades produzidas e os rendimentos obtidos
para a cultura do amendoim, em favor, por exem-
plo, dos rendimentos citados acima, cuja magnitu-
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de poderia levar a superestimar os retornos atri-
buidos aos investimentos em pesquisa.

Dessa forma, preferiu-se utilizar uma alte-
racdo da proposta de Pardey et al. (2006) ante-
riormente citada, que consiste, basicamente, em
manter as propor¢des dos ganhos de rendimento
obtidas em experimentos para as condicdes de
campo. As proporgdes utilizadas - baseadas em
médias do periodo 1990/91 a 2001/02 de experi-
mentos realizados em varias regides do Estado de
Sdo Paulo - foram 1:1,067:1,3609:1,4904, respecti-
vamente, para as cultivares Tatu comum, IAC Ta-
tu-ST, IAC Caiap6 e IAC Runner 886. Observe-se
que essas proporcdes sdo conservadoras, uma
vez que em experimentos mais recentes os rendi-
mentos do IAC Caiap6é e do IAC Runner 886
superaram o0s resultados-base do Tatu comum
em mais de 103% e 119%, respectivamente, suge-
rindo que as proporgdes para essas duas cultiva-
res, em relacio ao Tatu comum, seriam de
1:2,0314:2,1934.

As informacdes obtidas junto aos agentes
entrevistados indicam também que nos anos de
2006, 2007 e 2008, os precos dos amendoins de
pelicula vermelha (IAC Tatu-ST e Tatu comum)
foram superiores aos do IAC Caiap6 e IAC Runner
886 (Tabela 3).

Visando, portanto, incorporar os resulta-
dos das previsdes de safras do IEA-APTA, o método
proposto por Pardey et al. (2006) foi entdo modifi-
cado, calculando-se, ano a ano, a area adicional
necessdria para propiciar as mesmas produgdes
obtidas, considerando-se a tecnologia-base (culti-
var Tatu comum), a partir das proporgdes citadas
anteriormente, e dos percentuais de areas cultiva-
das com as cultivares:

24 1/1.“

Dt — _b - 7Z'Z't

- Y /
i=—1

onde:

D é o diferencial de rendimento em relagédo a tec-
nologia-base (cultivar Tatu comum); a razao Ya/Yb

é a proporc¢do dos ganhos de rendimento, em ex-
perimentos, entre a i-ésima cultivar e a tecnologia-
-base (Tatu comum); 7 é a proporgdo de area plan-
tada com a i-ésima cultivar; e t é o ano em questdo.

Para obter os diferenciais de rendimento
para cada ano do periodo 1999 a 2008, os rendi-
mentos da tecnologia-base (Tatu comum) foram
calculados pela razdo Y,/D;, onde Y; é o rendi-
mento médio do amendoim no ano ¢, publicado
pelo IEA-APTA. Os rendimentos das demais culti-
vares (IAC Tatu-ST, IAC Caiapé e IAC Runner 886)
foram obtidos multiplicando-se a proporcdo dos
ganhos de rendimento, em experimentos (Ya/ Yb),
pelo rendimento da tecnologia-base, em cada ano
do periodo analisado (Tabela 4).

A quantidade produzida proveniente de
cada cultivar foi estimada multiplicando-se os
rendimentos acima pela area cultivada com cada
uma delas. Em seguida, o valor da producao foi
calculado multiplicando-se os pregos recebidos
pelos produtores - no periodo 2005 a 2008, tabela
3, e para o periodo 1999 a 2004, os precos publica-
dos pelo IEA-APTA - pela produgédo correspondente
(Tabela 4).

A soma das areas e produgdes das culti-
vares reproduz o total do Estado de Sao Paulo,
levantado e divulgado pelo IEA-APTA; o mesmo
ocorre com os rendimentos de cada cultivar, pon-
derados pelas respectivas areas cultivadas (Tabela
4). Ja a soma dos valores das produgdes das dife-
rentes cultivares (Tabela 4), que foram calculadas
com os pregos levantados para os diferentes tipos
de amendoins (Tabela 3), sdo inferiores aos divul-
gados pelo IEA-APTA: -15,0%, em 2005; -1,9%, em
2006; -0,7%, em 2007; e -8,9%, em 2008. Essas esti-
mativas, mais conservadoras, tendem a diminuir
os retornos atribuidos as novas cultivares.

As diferengas no valor da producéo resul-
tantes dos ganhos de produtividade das novas
cultivares foram calculadas simulando-se os mon-
tantes que seriam obtidos com o cultivo, nas mes-
mas &reas, da tecnologia base (cultivar Tatu co-
mum), e incorporam as mudangas no rendimento,
e, para as cultivares IAC Caiap6 e IAC Runner 886,
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Tabela 3 - Precos Recebidos pelos Produtores de Amendoim, Estado de Sao Paulo, 2005 a 2008
(R$/sc. 25 kg)

Cultivar 2005 2006 2007 2008
IAC Tatu-ST e Tatu comum 18,00 22,00 30,00 32,00
IAC Caiap6 e IAC Runner 886 18,00 19,00 27,00 30,00
Levantado pelo IAC (média) 21,18 20,75 28,15 33,54

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Instituto Agrondémico, de Campinas (IAC), e do Instituto de Economia Agricola

(IEA).

Tabela 4 - Area Cultivada, Rendimento, Producdo e Valor da Produgdo de Amendoim por Cultivar,

Estado de Sdo Paulo, 1999 a 2008

IaC Caiap6 IAC Runner 886

Ano Area  Rendimento Producao Valor Area  Rendimento Producao Valor

(1.000 ha) (kg/ha) (1.000 t) (R$1.000) (1.000 ha) (kg/ha) (1.000 t) (R$1.000)
1999 2,28 2.749 6,27 3.591,36 0,00 3.010 0,00 0,00
2000 5,36 2.671 14,32 10.009,12 0,00 2.925 0,00 0,00
2001 12,79 2.657 33,97 15.872,48 7,67 2.909 22,32 10.429,71
2002 12,35 2.480 30,62 23.161,05 15,25 2.716 41,42 31.333,18
2003 6,13 2.496 15,31 17.901,16 20,45 2.734 55,89 65.348,52
2004 6,17 2.543 15,69 17.664,13 40,12 2.785 111,71 125.742,36
2005 4,17 2.566 10,70 7.706,79 54,23 2.810 152,39 109.721,71
2006 3,20 2.851 9,13 6.935,35 33,61 3.123 104,93 79.750,55
2007 2,85 2478 7,05 7.619,36 39,86 2.714 108,17 116.821,39
2008 2,35 2.841 6,68 8.017,37 48,60 3.111 151,22 181.458,91

IAC Tatu-ST Outras!

Ano Area  Rendimento Producéo Valor Area Rendimento Producéo Valor

(1.000 ha) (kg/ha) (1.000 t) (R$1.000) (1.000 ha) (kg/ha) (1.000 t) (R$1.000)
1999 6,08 2.156 13,10 7.511,34 67,62 2.020 136,58 78.288,43
2000 12,26 2.095 25,68 17.943,52 58,99 1.963 115,77 80.901,86
2001 24,72 2.084 51,52 24.068,08 40,07 1.952 78,22 36.544,44
2002 37,77 1.945 73,46 55.565,14 7,26 1.822 13,24 10.011,04
2003 27,26 1.958 53,37 62.400,55 14,31 1.834 26,25 30.692,18
2004 15,43 1.994 30,77 34.635,56 15,43 1.868 28,83 32.449,07
2005 12,52 2.012 25,19 18.133,61 12,52 1.885 23,60 16.988,87
2006 23,20 2.236 51,89 45.663,10 20,00 2.095 41,91 36.879,70
2007 14,23 1.944 27,67 33.199,82 14,23 1.821 25,92 31.103,97
2008 11,76 2228 26,20 33.536,71 15,68 2.088 32,73 41.892,79

1Estimado considerando-se os resultados experimentais para rendimentos da cultivar Tatu comum.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Instituto Agrondmico, de Campinas (IAC), e do Instituto de Economia Agricola

(IEA).

nos precos recebidos pelos produtores, inferiores
aos conseguidos pelos amendoins de pelicula ver-
melha (cultivares IAC Tatu-ST e Tatu comum) de
2006 a 2008 (Tabela 5, coluna de total bruto). No
caso das cultivares IAC Caiap6 e IAC Runner 886, a
diferenca liquida no valor da producéo calculado
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considerou os custos de produgdo, que foram
maiores no caso dessas cultivares de ciclo mais
longo (Tabela 5, coluna de total liquido).

Nas estimativas dos impactos econdmi-
cos, para os valores positivos foram deduzidos
25% do incremento no valor da producdo (Tabela
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Tabela 5 - Diferencas no Valor da Produgdo Devidas aos Ganhos de Rendimento, por Cultivar de Amen-

doim, Estado de Sao Paulo, 1999 a 2008

(R$1.000)
IAC Caiap6 IAC Runner 886 IAC Tatu-ST
Ano Total bruto! a dici)ise:izi quz?ga(} Total bruto! a dici)tilsati(;i liqi?ila; Total liquido
1999 952,42 462,00 490,42 0,00 0,00 0,00 474,18
2000 2.654,41 1.078,33  1.576,07 0,00 0,00 0,00 1.132,75
2001 4.209,36 3.394,56 814,80 3.431,83 2.036,74 1.395,10 1.519,38
2002 6.142,28 3.785,51  2.356,77 10.310,00 4.676,22 5.633,78 3.507,74
2003 4.747,37 2.772,22  1.975,14 21.502,55 9.240,75 12.261,80 3.939,25
2004 4.684,51 3.558,03  1.12647 41.374,79 23.127,22 18.247,56 2.186,49
2005 2.043,83 1.419,99 623,84 36.103,28 18.459,85 17.643,44 1.144,75
2006 1.034,60 1.126,44 -91,84 17.792,65 11.827,61 5.965,04 2.882,64
2007 1.398,57 889,62 508,95 29.730,28 12.454,67 17.275,61 2.095,85
2008 1.733,45 428,70  1.304,75 51.591,26 8.859,82 42.731,44 2117,12

Diferenca em relacdo ao valor estimado para a produgédo da cultivar Tatu comum na drea ocupada com a nova cultivar; consideram-

-se as mudangas no rendimento e nos pregos recebidos.

2Referem-se as aplicacdes adicionais de defensivos, necessarias devido ao ciclo mais longo do amendoim rasteiro.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Instituto Agronémico, de Campinas (IAC), do Instituto de Economia Agricola

(IEA) e das cooperativas de produtores.

5, do total liquido), atribuidos a outras tecnologias
incorporadas a produgdo de amendoim. Em se-
guida, foram deduzidos mais 30%, atribuidos a
esforcos de melhoramento anteriores - seguindo
critério da Embrapa de atribuir um maéaximo de
70% de participagdo nas elevacdes de produtivi-
dade a cultivar analisada -, inclusive do préprio
IAC-APTA, que beneficiam de diversas maneiras a
obtengdo de novas cultivares. Portanto, os retornos
anuais considerados para cada cultivar atingiram
52,5% dos totais liquidos anuais positivos apresen-
tados na tabela 5.

Os valores calculados retratam a perda re-
lativa de importancia das cultivares IAC Caiap6 e
IAC Tatu-ST nos tltimos anos e o aumento da par-
ticipacao da IAC Runner 886 (Tabelas 1 e 5).

Seguindo o mesmo critério de optar por
estimativas mais conservadoras, preferindo-se
subestimar os retornos em vez de eventualmente
superestima-los, procurou-se revisar os investi-
mentos realizados na obtenc¢do das novas cultiva-
res de amendoim.

Os recursos orcamentarios para custeio e
investimento utilizados pelo IAC-APTA, no periodo
de 1990 a 1997, foram levantados nos relatorios

anuais institucionais (IAC, 1991-1996)%, junto com
o total do quadro de pesquisadores nesses mesmos
anos. Para estimar a parcela desses recursos que
poderia ser atribuida ao amendoim, a média utili-
zada por pesquisador foi multiplicada pelo ntime-
ro de pesquisadores envolvidos no desenvolvi-
mento das cultivares consideradas e pela parcela
de tempo dedicado ao projeto. Ainda dos relato-
rios anuais institucionais, foi levantado o total de
recursos de fomento utilizados em projetos de
pesquisa de melhoramento de amendoim, obtidos
com a FAPESP. A soma dos recursos orcamentarios
(de custeio e investimento) e de fomento, assim
calculada, adicionada a remuneragdo da equipe de
trabalho, resultou em custos 22,9% maiores do que
os considerados nos retornos estimados no item
anterior para o periodo 1990-2002.

Com esses procedimentos, a taxa interna
de retorno aos investimentos efetuados na obten-
¢do das trés cultivares, calculada para o periodo de
1999 a 2008, foi igual a 38,0% ao ano. Consideradas

100s dados de 1997 foram obtidos no Sistema de Informacoes
Gerenciais da Execucdo Orcamentaria (SIGEO - Discoverer),
mantido pela Secretaria de Estado dos Negdcios da Fazenda do
Estado de Sao Paulo.
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individualmente, as taxas calculadas para as culti-
vares foram: IAC Runner 886, 48,2% a.a.; IAC Tatu-
-ST,37,3% a.a.; e IaC Caiap6, 22,2% a.a.

Esses valores, apesar de menores, sdo pro-
ximos aos obtidos com o método anterior, da ra-
z30 incremental. Para as trés cultivares, sao tam-
bém préximos do obtido por Pardey et al. (2006)
para a taxa de retorno as pesquisas de me-
lhoramento varietal de arroz, feijao e soja, realiza-
das pela Embrapa no periodo de 1984 a 1999, esti-
mada em 38,7%.

Os elevados retornos calculados reafir-
mam a importancia e a relevancia dos investimen-
tos publicos em pesquisa agropecudria no Estado
de Sao Paulo.

4 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos utilizados para mensurar os
impactos econdmicos dos investimentos em pes-
quisas com melhoramento genético do amendoim,
que resultaram nas cultivares IAC Caiap6, IAC
Tatu-ST e IAC Runner 886, indicaram taxas inter-
nas de retorno de 38,0% a 39,7% ao ano para o
agregado dessas cultivares. O menor retorno foi
estimado para a cultivar IAC Caiapd (taxa interna
de retorno de 20,6% a.a. a 22,2% a.a.) e 0 maior
para a cultivar IAC Runner 886 (taxa interna de
retorno de 48,2% a.a. a 52,9% a.a.), com resultados
intermedidrios para a cultivar IAC Tatu-ST (taxa in-
terna de retorno de 37,3% a.a. a40,7% a.a.).

Moricochi (1980) coloca que os trabalhos
realizados com culturas anuais tém sempre resul-
tado em retornos mais elevados, referindo-se ao
curto tempo de resposta entre a pesquisa e a ado-
¢do da tecnologia, em relagdo as culturas perenes.
Os elevados retornos calculados para o amendoim,
que no Estado de Sdo Paulo é produzido em duas
safras anuais, elemento facilitador na adocido da
tecnologia, reforgam tal comentario.

Na aplicagdo do método baseado no exce-
dente econdémico simplificado, que resultou em
taxas internas de retorno menores, os recursos de
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custeio e investimento foram superestimados em
relagdo as informacgdes utilizadas na aplicagdo do
método da razdo incremental. Isso foi feito para
procurar compensar a inexisténcia de dados sobre
a depreciagdo de equipamentos e instalacdes du-
rante o desenvolvimento das novas cultivares.

Também para evitar o risco de superesti-
magdo dos retornos, as proporcdes de ganhos de
rendimento das novas cultivares basearam-se em
médias conservadoras de resultados experimen-
tais. Com isso, procurou-se compensar a decisdo
de assumir como tecnologia-base a cultivar Tatu
comum, j& que uma parcela das 4reas ocupadas
com outras variedades pode estar sendo cultivada
com sementes de produtores, de origem indefini-
da, eventualmente mais produtivas do que a Tatu
comum, ndo obstante os riscos fitossanitarios ine-
rentes a tal procedimento. Ressalte-se que experi-
mentos realizados nos anos agricolas 1999/2000 a
2001/02 indicaram que os rendimentos das culti-
vares IAC Runner 886 e IAC Caiapd eram 27% e
18%, respectivamente, superiores aos de sementes
de Runner de origem indefinida (IAC, 2003).

A alteragdo proposta no método de uso
dos resultados experimentais, buscando adapta-
-los para as condigdes de campo, permitiu consi-
derar os rendimentos calculados pelo levantamen-
to de previsdo de safras do IEA-APTA. Esse proce-
dimento pode ser utilizado em casos similares, em
que sejam conhecidas as dreas plantadas com cada
uma das cultivares e em que resultados de levan-
tamentos de campo consagrados estejam disponi-
veis para a regido analisada.

Na&o foram considerados retornos referen-
tes a outros estados devido a inexisténcia de dados
confidveis sobre percentuais de adogdo de diferen-
tes cultivares, embora existam informacdes sobre o
uso de cultivares de amendoim IAC em Minas
Gerais, Parand, Bahia e Mato Grosso do Sul.

Observa-se que aspectos relacionados a ar-
ticulacdo e coordenagdo entre os agentes da cadeia
de produgdo e desses com as instituigdes de pes-
quisa, contribuiram para a expansdo da atividade,
resultando em aumento da produtividade e na
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insercdo do produto paulista no mercado externo
que, em muito, foi viabilizada pela qualidade do
grao de amendoim. Essa condigdo é reflexo nao s6
da adocdo das novas cultivares, mas também de
outras tecnologias, como a colheita mecanizada, a
secagem artificial e novas técnicas de manejo, além
das inovagdes institucionais voltadas a qualidade
sanitaria do produto.

Uma extensdo interessante deste estudo
seria considerar impactos nas chamadas outras
dimensdes, que ganharam relevancia nos ultimos
anos. Embora atualmente as tecnologias emprega-
das na producdo de amendoim independam das
cultivares, efeitos 6bvios podem ser constatados.
Por exemplo, impactos ambientais negativos po-
dem ser debitados as cultivares IAC Caiap6 e IAC
Runner 886, devido ao ciclo mais longo, que de-
manda aplicagdes adicionais de defensivos. Da
mesma forma, impactos sociais positivos podem
ser creditados a essas cultivares, como a oferta de
maior remuneragdo pelo trabalho especializado de
colheita, na maior quantidade colhida por unidade
de area e em toda a cadeia de produgdo dinamiza-
da e mais competitiva.
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RESUMO: A sustentabilidade do sistema semi-intensivo de produgdo de leite, para uma propriedade da re-
gido de Aragatuba, Estado de Sio Paulo, foi avaliada usando os métodos de Diagndstico dos Cinco Capitais
e da Andlise Emergética, de modo integrado. O diagnostico dos capitais mostrou que os capitais natural e
humano sdo pontos fortes e que o Capital Financeiro é o ponto fraco do sistema. Os indices emergéticos
mostram baixa sustentabilidade do sistema devido a grande dependéncia do fluxo de emergia retroalimenta-
do da economia e i pequena incorporagio de emergia dos recursos naturais: Renovabilidade (14,83%), Indi-
ce de Sustentabilidade Emergética (0,20), Taxa de Rendimento Emergético (1,18) e Indice de Investimento
Emergético (5,73). Este sistema causa alto estresse ambiental, como indica a Razdo de Carga Ambiental
(5,9). O sistema tem baixa relagio Nio Renovdveis/Renovdveis (5,8) devido aos beneficios das priticas de
conservagdo do solo adotadas. Para aumentar a sustentabilidade do sistema, recomenda-se a adocdo da inte-
gracdo da producio agricola e pecudria.

Palavras-chave: capital natural, diagnéstico de capitais, emergia, sistema semi-intensivo de leite.

SUSTAINABILITY STUDY OF A DAIRY CATTLE PRODUCTION SYSTEM THROUGH
THE DIAGNOSES OF THE FIVE CAPITALS AND EMERGY ANALYSIS METHODS,
ARACATUBA REGION, SAO PAULO STATE

ABSTRACT: The sustainability of a semi-intensive dairy cattle production system of a farm located in
Aracatuba - Sdo Paulo State, Brazil - was evaluated by integrating the diagnostic methods of Five Capitals
and Emergy Analysis. The capitals framework interpretation showed that human and natural capitals are
the system strengths while financial capital is the weakness. The emergy indices show low sustainability of
the system due to the great dependence of the emergy flow feedbacked from the economy and little
incorporation of natural resource emergy: Renewability (14.83%), Emerqy Sustainability Index (0.20),
Emergy Investment Ratio (1.18) and Emergy Investment Ratio (5.73). This system causes high
environmental stress as indicated by the Environmental Loading Ratio (5.9). The system has low Non-
Renewable/Renewable ratio (5.8) due to the benefits of soil conservation practices adopted. The adoption of
integrated crop and livestock production practices is recommended to make the system sustainable.
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1-INTRODUCAO

A preocupagdo e conscientizagdo em relagdo
as questdes ambientais entre os produtores de leite
vém aumentando devido as multas por infragoes da
legislacdo ambiental e pelo ingresso de produtores
mais esclarecidos no setor. Isso induz a readogéo de
praticas agricolas antigas, tais como o uso de esterco,
que antes era um problema para o descarte e, hoje,
tem valor como fonte de nutrientes na producao
mais intensiva de pastagem. Os resultados dessas
inovagdes ainda ndo sdo conhecidos, principalmente
devido a falta de métodos para mensurar a sustenta-
bilidade de suas atividades.

O sistema semi-intensivo de produgdo de leite
com uso de tecnologias baseadas em insumos de
mercado tem uma caracteristica que permanece,
mesmo com a intensificac¢do da mecanizagdo pela
instalacdo de ordenhadeiras, transferidores, canali-
zagdo direta do leite ao resfriador e demais avangos
acessiveis aos pequenos e médios produtores, pois a
disponibilidade de mao de obra continua sendo
fundamental para o éxito da atividade.

Na regido de Aracatuba, Estado de Sdo Paulo,
a demanda por pessoal treinado na atividade leiteira
compete no mercado de trabalho com as demandas
da heveicultura, citricultura, agroinddstria canaviei-
ra e, recentemente, da construgao civil, o que tende a
aumentar os custos de producdo.

O manejo do plantel e as técnicas modernas,
como pastejo de ponta, irrigacdo em rede e rotagdo
dos pastos, vém sendo utilizados para reduzir as
influéncias climaticas sobre a sazonalidade da pro-
ducao de leite, que causam variagdes nos precos de
ragdes e outros insumos.

As analises convencionais de desempenho
supdem a possibilidade de crescimento na oferta de
insumos e demanda de mercado, com abundéancia e
gratuidade de recursos naturais. Portanto, induzem
a tomada de decisdes que tornam as unidades pro-
dutivas, atualmente vulneraveis as mudangas eco-
nomicas, mais fragilizadas ainda quando acrescidos
os impactos ambientais.

Considerando a unidade produtiva como um
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sistema estruturado em bases dos estoques de cinco
capitais (Fisico, Financeiro, Humano, Social e Natu-
ral) e interligado ao sistema global, pode-se supor,
pelos principios ecossistémicos apresentados por
Odum (1996), que ela é um sistema que se auto-
-organiza, exaurindo e repondo continuamente seus
estoques de capitais naturais e antrépicos sujeitos
aos fluxos de energia de fontes renovéveis e limita-
¢do dos fluxos de energia nao renovaveis.

Nesse cenério de pressdo ambiental, de dimi-
nuicdo da margem de lucro e de baixa oferta da mao
de obra qualificada, surge o problema, expresso na
questdo: qual é a sustentabilidade da producdo de
leite?

Por hipétese, a sustentabilidade da produgao
de leite depende das interacdes complexas entre os
cinco capitais em busca da eficiéncia econdmica com
menores custos, da inclusdo social com oferta de
emprego e geracdo de renda e da preservagao e con-
servagdo dos recursos naturais.

O objetivo geral do trabalho é avaliar a sus-
tentabilidade da producdo de leite, considerando
ciclos anuais de producao a fim de auxiliar a tomada
de decisdes, em particular as relacionadas com a
inovagdo tecnolégica.

Para avaliar essa sustentabilidade, integrou-
-se, de modo original e com enfoque sistémico, o
método de Diagnéstico dos Cincos Capitais, usado
para estabelecer estratégias empreendedoras no
meio rural (ALVES; AMBROSIO, 2005), e a metodologia
de Andlise Emergética desenvolvida por Odum
(1996), a qual quantifica as contribui¢des dos recur-
sos naturais aos processos de produgdo pela elabora-
¢do de indices relativos que avaliam a sustentabili-
dade dos sistemas de produgado. Para tanto, estuda-
-se o caso de uma fazenda localizada na Regido de
Aracatuba, Estado de Sao Paulo, Brasil.

2-METODOLOGIA

O paradigma tecnolégico denominado de Re-
volugdo Verde fez com que a agricultura se tornasse
viavel sob o aspecto da quantidade produzida, mas
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causou enormes impactos na natureza. De acordo
com avaliagdo de Ferraz (2003), a Revolugdo Verde,
por meio do modelo industrial produtivista de apro-
priagdo da natureza, acelerou de forma alarmante a
degradacdo ambiental e social no espaco rural.

O espaco rural, onde natureza, animais e
plantas compdem o meio ambiente, é regido pelo ser
humano com a finalidade de tirar dele seu sustento e
ganhos econémicos. Essa intervengdo, ao longo dos
anos, causou modificacdes na estrutura da paisagem
e uma distribuigdo de renda nem sempre equanime
e justa, contrariando o conceito de sustentabilidade
apresentado por Khatounian (2001), de que a susten-
tabilidade deve ser entendida como o equilibrio
dinAmico entre trés ordens de fatores: econdmicos,
sociais e ambientais.

A aplicacdo desse conceito de sustentabilidade
como base para as decisdes relacionadas com a adogdo
de inovagGes tecnoldgicas em unidades de producao
agropecudrias, em particular, de producdo de leite, é
viabilizada com a abordagem sistémica pela integra-
¢ao do método de Diagndstico dos Cinco Capitais com
a metodologia da Anélise Emerggética.

Um sistema de producdo é considerado sus-
tentavel se for capaz de alcangar o sucesso proposto
na constitui¢do do negécio em base da utilizagdo dos
cinco capitais. Assim, o planejamento de negdcios
agropecudrios deve se iniciar com a realizacdo do
diagndstico da situacdo atual da empresa em termos
de estoques dos capitais: Financeiro, Fisico, Natural,
Humano e Social.

Uma metodologia para este diagndstico, pro-
posta por Alves e Ambrosio (2005), envolve investiga-
¢ao, coleta, registro, ordenacdo e andlise de dados e in-
formagdes. A alocagdo dos cincos capitais para a execu-
¢ao de atividades produtivas tem sido usada como
indicadora da sustentabilidade em propriedades agro-
pecudrias (CARNEY, 1998; SCOONES, 1998, HOWLETT et
al., 2000; WOODHOUSE; HOWLETT; RIGBY, 2000).

No diagnostico dos cinco capitais, os proce-
dimentos de coleta e registro de dados sdo realiza-
dos rotineiramente para escrituragdo e controle ope-
racional e contabil nas unidades produtivas, facili-
tando a implantacdo do método. Este método reco-

menda que os dados sejam analisados por atividade,
identificando os pontos fortes e fracos na formacdo
dos estoques de capitais. Com base nessas informa-
¢Oes quantitativas e qualitativas, para fins de compa-
ragdes, os capitais sdo avaliados atribuindo-se nota
na escala de 0 a 10 para o grau do estado dos seus
estoques na unidade produtiva, conforme a percep-
¢ao do proprietario, sendo que a nota 10 representa o
potencial do capital a ser desenvolvido. Os resulta-
dos sdo plotados em figura tipo radar.

O estoque de Capital Social é formado pelas
relagdes e vinculos que se estabelecem entre as pes-
soas. Para uma pessoa do meio rural, a comunidade
é formada pelos vizinhos, colegas de trabalho, cole-
gas de escola, colegas de clubes, membros de igreja,
partidos politicos, sindicatos, associagdes de produ-
tores, Cooperativas, etc. Quanto mais uma pessoa
interage com a familia e com a comunidade, maior é
o seu Capital Social e, consequentemente, maior é o
comprometimento com as organizacdes, comunida-
des e sociedade. Nesta intera¢do, tanto o individuo
como a comunidade adquirem mais confianca reci-
proca, a qual é fundamental para seus envolvimen-
tos em projetos de interesse da comunidade, da or-
ganizacdo publica ou das outras unidades sociais e
para que apoiem os projetos individuais.

As pessoas envolvidas em um negocio garan-
tem os recursos humanos para as atividades das
organizagdes, publicas ou privadas. A qualidade e a
quantidade de recursos humanos formam o estoque
de Capital Humano, o qual incorpora as competén-
cias nas organizacOes. Estas competéncias dizem
respeito a atitude, habilidade, idoneidade, capacida-
de fisica e intelectual e disposicdo para o bom de-
sempenho. O Capital Humano se desenvolve com o
treinamento, a educacao e a experiéncia. Ele é impor-
tante na adogdo de tecnologias avangadas e susten-
taveis, as quais exigem flexibilidade e capacidade de
inovacdo das pessoas.

O Capital Natural é formado pelos elementos
da natureza, localizados na biosfera, que estao dispo-
niveis na unidade produtiva, tais como: solos, dgua,
flora, fauna e ar. Este capital é muito sensivel as agdes
humanas e se degrada com facilidade, o que justifica o
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conceito de sustentabilidade, que implica o uso dos
recursos naturais sem promover sua degradacdo. As
empresas agropecudrias dependem diretamente da
quantidade e da qualidade dos recursos naturais
para a escolha das atividades em termos de culturas
anuais, pastagens, culturas permanentes, florestas e
reas para preservacdo da flora e fauna.

O estoque do Capital Fisico é composto pela
infraestrutura basica da unidade produtiva: benfei-
torias, maquinas, veiculos, equipamentos, materiais
e utensilios, rede elétrica, animais de reproducao e
de trabalho e culturas permanentes. O estoque de
Capital Fisico é demonstrado por intermédio de um
inventario que contém: descri¢do do item (tipo, mo-
delo), quantidade do item e a respectiva unidade,
data de aquisicdo, vida ttil restante, estado de con-
servacéo e valor atual.

A caracteristica bésica do Capital Financeiro é
sua possibilidade de ser transformado em dinheiro
com rapidez. Seus estoques se encontram, por exem-
plo, na forma de produtos e insumos estocados,
dinheiro em caixa, depdsitos e aplicagdes financeiras.
Os valores dos estoques de capitais financeiros en-
contrados no diagnoéstico sao usados na andlise fi-
nanceira e na andlise dos fluxos emergéticos, como
retroalimentacdo da economia.

Neste trabalho, os estoques de capitais sdo
analisados em fungdo dos fluxos de emergia a eles
associados.

A metodologia emergética é usada para avaliar
quantitativamente as contribui¢des dos recursos natu-
rais aos processos de producdo agropecudrios pelos
indices relativos de sustentabilidade, oferecendo sub-
sidios para gestdo de unidades produtivas da agrope-
cuéria com a adogdo de técnicas que minimizem o
impacto antrépico causado pelas atividades explora-
das (COMAR, 1998; ALBUQUERQUE, 2006).

Essa é uma metodologia relativamente nova,
desenvolvida por Odum (1996), que define a emer-
gia como a energia disponivel de um mesmo tipo
(por exemplo, energia solar equivalente) da que foi
previamente requerida, em forma direta ou indireta,
para produzir certo produto ou servigo.

Para ndo confundir a energia que existe em
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um produto (medida na unidade joules) com a que é
incorporada para fazé-lo (embodied), as unidades de
emergia sao denominadas solar emjoules (sej).

A emergia é uma medida da riqueza real, pois
a energia suporta o trabalho real e a riqueza real em
qualquer sistema biofisico em que esteja incluido o
sistema econdmico. Como explica Odum (1996), o
dinheiro s6 paga os trabalhos das pessoas e nunca o
trabalho da natureza. Assim, o dinheiro e os valores
de mercado ndo podem ser usados para valorar a
riqueza real da natureza. Quando os recursos da
natureza sdo abundantes, requer-se pouco trabalho
da economia. Por isso, no contexto da economia, o
trabalho da natureza é considerado como gratuito.

A aplicacdo da metodologia emergética implica
uma visao sistémica, requerendo, primeiramente, a
identificagdo dos componentes e limites do sistema
associados ao problema estudado e os respectivos flu-
xos de entradas (inputs) e saidas (outputs). Em termos
da Teoria de Sistemas, as energias sao os inputs, e os
produtos ou servigos sdo os outputs de um sistema.

Para isso, constréi-se um modelo conceitual
representado por um diagrama que utiliza os simbo-
los da linguagem de sistemas de energia (energese)
para mostrar as relagdes sistémicas entre os seus
componentes e os fluxos de massa, energia e dinhei-
rO.

No passo seguinte, constréi-se a tabela de
avaliacdo de emergia colocando-se as quantidades
de materiais ou servigos de cada fluxo numa linha
de calculo da tabela de avaliacdo de emergia.

Por dltimo, estimam-se os indicadores emer-
géticos, abaixo definidos, conforme Odum (1996):

a) Transformidade (Tr =
sej/ US$)

Y/Ep, sej/], sej/kg ou

A Transformidade é a emergia solar requerida
para obter a energia de uma unidade de servico ou
produto expressa em joules, quilogramas ou ddlares
americanos. E calculada como a relagdo (Y/Ep) entre
a emergia total incorporada (Y, expressa na unidade
sej, solar emjoule) e a energia produzida (Ep, expres-
sa em J, joule). A Transformidade é uma medida da
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eficiéncia do sistema de producdo, quanto menor o
seu valor, mais eficiente é o uso da energia, quando
se comparam sistemas com processos equivalentes.

b) Taxa de Produgdo de Emergia Liquida (EYR = Y/F)

O indice EYR indica quanto de emergia da
natureza foi incorporada na producdo de um bem
ou servigo. O menor valor da taxa de producdo de
emergia liquida (EYR) ocorre quando os insumos da
natureza sdo nulos (R+N = 0, resultandoem Y =F e
EYr = E/F = 1). A diferenca acima do valor minimo
(unidade) mede a contribuicao “gratuita” do am-
biente para a produgéo.

c) Razao Nao Renovavel/Renovavel (N/R)

Quanto menor for a relagdo de emergia Nao
Renovavel/Renovavel (N/R) de um sistema, menor
serd o seu efeito de degradacao sobre o ambiente.

d) Taxa de Investimento de Emergia (EIR = E/])

A Taxa de Investimento de Emergia (EIR)
mede o investimento da sociedade para produzir
um determinado bem ou servico em relacdo ao in-
vestimento da natureza. A EIR é uma medida da
eficiéncia do sistema de investimento, fornecendo
uma visdo clara da diferenca entre os sistemas em
relagdo ao investimento necessario para a producao.
Um baixo valor da EIR, menor que zero, indica que o
ambiente (I) tem uma contribuicdo relativamente
maior para a produgdo do que os recursos da
economia (F, materiais e servigos), portanto, é mais
competitivo em termos de custos econdmicos.

e) Taxa de Carga Ambiental (ELR = (N + F)/R)

A Carga Ambiental (ELR), calculada pela
relagdo [(N+F)/R], é um indicador da degradacéo
ambiental provocada pelo sistema, assim, quanto
maior for a ELR maior serd a degradacdao am-
biental.

f) Renovabilidade (%R = (R /Y)*100)

O indice de Renovabilidade (%R) mede a
sustentabilidade dos sistemas, porque representa a
proporcao do uso da emergia de todos os recursos
naturais renovaveis em relagdo a emergia contida no
produto. No longo prazo, somente 0s processos com
%R altos sao ambientalmente sustentaveis.

g) Taxa de Intercimbio Emergético (EER = Y/[($)x
(sel/$)])

Devido as pessoas ndo pensarem os valores
dos bens e servicos em unidades de emergia, utiliza-
-se uma unidade economica equivalente, denomina-
da emdolar (emdollar). O EER é obtido pela razdo
emergia/moeda, em que a emergia contabiliza todas
as fontes energéticas usadas no pais, em determina-
do ano, e moeda é o valor monetario do produto
nacional bruto (PNB) expresso em dolares na taxa
média anual.

Essa metodologia foi aplicada usando dados
coletados durante seis ciclos anuais de producdo de
uma unidade produtiva, aqui denominada de fa-
zenda, da regido de Aragatuba, Estado de Sao Paulo.

3-RESULTADOS
3.1 - Diagnéstico dos Cinco Capitais da Fazenda

Um resumo dos resultados obtidos com a
aplicacdo da metodologia de Diagnéstico dos Cinco
Capitais (Quadro 1) mostra a avaliacdo qualitativa
dos capitais da fazenda, com énfase nos pontos for-
tes e fracos.

Para visualizar os diagnésticos dos capitais,
construiu-se o diagrama da figura 1, tendo-se como
base as notas atribuidas pelo proprietario conforme
sua percepcao do grau do estado dos capitais na sua
propriedade. A pegada central (cor cinza) representa
o estagio atual dos capitais. A drea do pentdgono
(cor branca) representa o potencial dos capitais a ser
desenvolvido.
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Quadro 1 - Pontos Fortes e Fracos dos Estoques de Capital da Fazenda, Regido de Aragatuba, Estado de Sao

Paulo
Capital Pontos fortes Pontos fracos
Comunidade independente, mas que se conversa. Liberda-
Distancia entre as propriedades dificulta relacionamen-
Capital Social de para trabalhar; quase todos trabalham. Nao ha conflitos. ) )
. . o to mais estreito.
Familia comprometida com a atividade.
As fungdes dos trabalhadores estdo bem definidas. A escola-
Ha pouco treinamento, poucas pessoas para executar
Capital Humano  ridade é boa e os salarios adequados. Em geral, as qualida- ) ) )
) o muito servico e desgaste fisico.
des pessoais sdo positivas.
Capital F Propriedade bem equipada, com maquindrios de vida ttil Faltam edificacbes para atender na plenitude as neces-
apital Fisico
média que atendem as necessidades. sidades.
Boa fertilidade do solo, relevo adequado as culturas existen-
Parte da propriedade com declives mais acentuados.
) tes, vegetacdo nativa em fase de recuperagdo, pluviometria
Capital Natural Algumas areas de pastagens apresentam plantas

bem distribuida ao longo do ano e aguadas de boa qualida-

de, com duas nascentes na propriedade.

invasoras de dificil controle.

Rebanho produtivo em processo de melhoramento e estabi-

Capital Financeiro
lidade da renda da produgéo de leite.

Pequena margem de lucro do leite.

Fonte: Dados da pesquisa.

Avaliacdo dos Capitais

Financeiro -~

~ Humano

Natural

Fisico

Figura 1 - Diagnéstico dos Cinco Capitais na Fazenda, Conforme Percepcdo do Produtor, Regido de Aragatuba, Estado de Sao Paulo.

Fonte: Dados da pesquisa.

A pegada (poligono cinza) dos capitais mostra
que, relativamente, os Capitais Natural e Social apre-
sentam maior desenvolvimento, com 80% de seu
potencial, e o Capital Fisico apresenta o menor de-
senvolvimento, com 50% de seu potencial, em razao
do sucateamento dos equipamentos e de parte das
benfeitorias, conforme a percepcao do produtor. Os
Capitais Humano e Financeiro ocupam posicdo in-
termedidria, com 70% de seus potenciais.
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3.2 - Resultado da Analise Emergética da Fazenda

Na figura 2, sdo apresentadas as fontes e os
principais fluxos de emergia do sistema de produgao
de leite da fazenda. O diagrama do sistema de pro-
ducao tem como principais componentes as fontes
externas de emergia da natureza e da economia, o
estoque de solo, a produgdo primdria de forragem e
silagem, o rebanho consumidor e o subsistema de
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Maquinas

Insumos
materiais

Servigos

Capital
Financeiro

Trabalhadores
residentes na
fazenda

zgz: Leite
= Animal
descarte

Categorias
Animais

Energia degradada

Figura 2 - Diagrama Sistémico de Fluxos de Emergia da Fazenda, Regido de Aracatuba, Estado de Sao Paulo.

Fonte: Dados da pesquisa.

ordenha e resfriamento de leite e tem como produtos
o leite e os animais vendidos. Mostra também os
fluxos monetarios de receita de vendas de animais,
de leite e de pagamento pelos servicos e materiais da
economia que contribuem para formar o estoque de
Capital Financeiro.

O diagrama do sistema de produgédo de leite
da fazenda foi desenhado conforme a percepcado do
produtor dos fatores endégenos e exdgenos que
influenciam na producao. Visualmente, no centro do
desenho destacam-se os fluxos de materiais e servi-
¢os da economia para as atividades de pastagem,
silagem, manejo do rebanho, ordenha e resfriamento
do leite. O diagrama inclui, no sistema de alimenta-
¢ao do rebanho, o pasto e a silagem de milho produ-
zida na propriedade, a compra de concentrados
energéticos e proteicos e sais minerais.

Na fazenda, a mdo de obra para a atividade

leiteira é contratada e o proprietario dirige a execucado
dos servigos, mas eles sdo diretamente executados por
pessoas remuneradas que residem no local. Observa-
-se na literatura (COMAR; ORTEGA, 1996; COMAR, 1998;
WADA; ORTEGA, 2003; FERNANDES; MULLER; CARVA-
LHO, 2006; ALBUQUERQUE, 2006; ROTOLO; CHARLON;
FRANZESE, 2010) que ndo ha padronizagao na contabi-
lizagao da emergia da mao de obra, isto ocorre devido
aos objetivos de cada estudo. Nesta analise da produ-
¢ao de leite foram considerados os fluxos de emergia
do trabalhador residente na propriedade e a adminis-
trativa, do proprietario e dos servigos técnicos de ma-
nutencgao externos.

A tabela de avaliacdo emergética, em escala
anual por hectare (Tabela 1), foi construida com a
média ponderada de dados mensais reais de regis
tros contdbeis e operacionais zootécnicos no periodo
de seis anos agricolas (o ano agricola inicia-se em
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Tabela 1 - Calculo Emergético da Bovinocultura Leiteira da Fazenda, Regido de Aragatuba, Estado de Sao
Paulo, Média de 2005 a 20111

Nota Item U. Uha anot! Transfor;nejl.(zi_(litz F. Em;ig;;i % Em$]iranld :1111;1’
Recurso renovavel (R) 14,69 506,21
1 Sol ] 511E+13 1,00 511 0,28 9,47
2 Vento ] 5,68E+08 2,45E+03 0,14 0,01 0,26
3 Chuva ] 8,41E+10 3,10E+04 260,76 14,01 482,89
4 Agua de pogo semiartesiano ] 9,11E+09 1,76E+05 7,34 0,39 13,59
Estoque ndo renovavel (N) 0,35 12,13
5 Perda de solo ] 5,28E+08 1,24E+05 6,55 0,35 12,13
Insumo material (M) 78,11 2692,03
6 Concentrados proteicos kg 7,25E+02 3,26E+12 236,47 12,71 437,90
7 Concentrados energéticos kg 2,24E+03 2,08E+12 465,84 25,03 862,66
8 Sal mineral e promotores kg 2,43E-01 2,00E+12 0,19 0,01 0,36
9 Calcario kg 6,72E+01 1,00E+12 6,72 0,36 12,45
10 Nitrogénio kg 634 6,38E+12 4042 217 74,86
11 Fosforo kg 19,9 6,55E+12 13,06 0,70 24,19
12 Potéassio kg 5,0 2,92E+12 1,46 0,08 2,70
13 Controle de pragas kg 1,83 2A49E+13 4,57 0,25 845
14 Mudas de eucalipto N. 75,0 1,71E+11 1,28 0,07 2,38
15 Sémen Us$ 23,5 5,40E+12 12,70 0,68 23,51
16 Nitrogénio liquido Us$ 7,69 5,40E+12 4,15 0,22 7,69
17 Medicamento curativo Us$ 68,7 540E+12 37,09 1,99 68,68
18 Medicamento preventivo Us$ 66,4 540E+12 35,83 1,93 66,35
19 Exames sanitarios Us$ 11,0 540E+12 5,95 0,32 11,02
20 Material para limpeza kg 22,44 6,38E+12 14,32 0,77 26,52
21 Combustivel diesel ] 1,81E+09 9,21E+04 16,69 0,90 30,91
22 Ferramentas e utensilios Us$ 236 540E+12 12,72 0,68 23,56
23 Manutengdo de maquinas Us$ 55,2 5,40E+12 29,82 1,60 55,22
24 Manutengao de instalagdes Us$ 64,5 540E+12 34,83 1,87 64,50
25 Energia elétrica ] 1,97E+09 2,52E+05 49,72 2,67 92,07
26 Fretes do leite USs$ 14,7 540E+12 7,95 043 14,72
27 Telefone Us$ 8,30 5,40E+12 4,48 0,24 8,30
28 Milho para silagem US$ 156,0 540E+12 84,33 4,53 156,17
29 Animais Us$ 239,0 5,40E+12 129,10 6,94 239,08
30 Deprec. maquina e equipamento  US$ 365,0 540E+12 197,24 10,60 365,26
31 Outros bens da economia Us$ 12,5 540E+12 6,75 0,36 12,50
Servico e mao de obra (S) 6,85 236,09
32 Maéo de obra permanente ] 3,47E+08 1,20E+06 41,60 2,24 77,03
33 Mio de obra temporaria ] 9,51E+06 4,00E+05 0,38 0,02 0,70
34 Administragdo superior ] 2,82E+07 8,00E+06 22,55 1,21 41,76
35 Téc. man. de maquinas US$ 36,81 540E+12 19,88 1,07 36,81
36 Veterinario ] 4,36E+05 8,00E+06 0,35 0,02 0,65
37 Assisténcia técnica ] 1,45E+05 8,00E+06 0,12 0,01 0,21
38 Escritério e contabilidade USs$ 9,94 540E+12 5,37 0,29 9,94
39 Seguros Us$ 1,75 5,40E+12 0,94 0,05 1,75
40 Taxa, imposto e FUNRURAL US$ 67,24 540E+12 36,31 1,95 67,24

1A memoéria de célculos dos fluxos de energia, massa e monetarios encontram-se no anexo 1 “Memoria de célculo”.
2Referéncias das fontes de valores das transformidades - baseline para o solar empower é de 15,83E+24 sej/ano (ODUM, 2000) - encontram-se

no anexo 1 “Memoria do célculo”.
Fonte: Dados da pesquisa.
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agosto e termina em julho). Por outro lado, em geral,
nos estudos emergéticos da produgdo de leite (Co-
MAR; ORTEGA, 1996; COMAR, 1998; WADA; ORTEGA,
2003; FERNANDES; MULLER; CARVALHO, 2006; ALBU-
QUERQUE, 2006; ROTOLO; CHARLON; FRANZESE, 2010)
os dados sdo obtidos em entrevistas com os produ-
tores, com isso as informacdes fornecidas perdem a
exatiddo nas quantidades utilizadas.

A quantidade de produto da bovinocultura
leiteira da fazenda, média anual do periodo de
2005 a 2011, em termos de energia produzida (jou-
les) e receita em em ddlar, é apresentada na tabela
2.

Tabela 2 - Produto Médio Anual da Fazenda, em
Termos de Energia e Emddlar, Regido de
Aracatuba, Estado de Sao Paulo, 2005 a

2011
Produto Unidade Quantidade
Energia do leite Ep ] 3,51E+10
Energia dos animais Ep J 4,45E+09
Receitas emddlar Em$ 1,63E+16

Fonte: Dados da pesquisa.

4 - DISCUSSAO

A elaboragdo do diagrama do sistema de pro-
dugdo da unidade com a participagdo do produtor
resultou em maior entendimento das rela¢Ges entre
os estoques de capitais e os fatores exdgenos e con-
tribuiu para a visualizagdo sistémica dessa participa-
¢do dando énfase as interagdes entre os componentes
e a presenga de retroalimentacdes (feedbacks). A visao
do produtor que afirmava que na “produgdo de leite
tudo depende do dinheiro” foi alterada, pois sua
participagdo na elaboracdo do diagrama permitiu
verificar que os componentes dos sistemas e suas
interagoes sdo fundamentais para entender e avaliar
os impactos da producao.

O fluxo emergético (Tabela 1) do sistema de
producao de leite da fazenda mostra alta dependén-
cia de recursos da economia, principalmente dos
dois itens de ragdes concentradas, que representam
37,74% do fluxo total de emergia do sistema. Tam-

bém se destaca a alta porcentagem do fluxo emergé-
tico devido a depreciagdo de maquinas e equipa-
mentos (10,60%), que representam o uso do Capital
Fisico da fazenda.

Na fazenda, a soma do fluxo dos Recursos
Naturais Renovaveis (R) representa 14,68% (Tabela
2) do total, considerando-se a energia do sol, da chu-
va, do vento e da agua do pogo semiartesiano. Na
literatura (Tabela 3), esta porcentagem em sistemas
de producao de leite varia de 3,25% a 46,5%.

A perda de solos é a fonte de energia consu-
mida nos processos produtivos agropecudrios, clas-
sificada como Recurso Natural Nao Renovével (N),
que provoca grande impacto ambiental no sistema.
Em quase todos os trabalhos de andlise emergética
este item é contabilizado, seguindo a metodologia de
Odum (1996). No entanto, os valores relativos de N
sdao pequenos. Nesta unidade produtiva o fluxo
emergético de N, considerando exclusivamente a
perda de solo, é de 6,55E+13 sej.hal.ano?, que cor-
responde a 0,35% dos fluxos totais de emergia. Na
literatura (Tabela 3), esta porcentagem para sistemas
de producao de leite esta entre 1,03% e 8,9% e, em
termos absolutos, entre 3,27E+15 sej.hal.ano! e
7,66E+17 sej.hal.ano?. O valor absoluto de N é mui-
to menor do que os da literatura, devido a adogdo de
praticas conservacionistas, conforme mostrou o di-
agnostico do Capital Natural na fazenda.

A entrada de materiais (inputs) no sistema
vindos de fontes externas denomina-se materiais
(M). Neste grupo, alocam-se o maior e mais diversi-
ficado ntimero de itens, dependendo muito da forma
com que os dados sdo obtidos. Quanto maior for a
possibilidade de fracionar e realizar com exatiddo os
registros, melhor serd a qualidade da informacdo
para a gestdo. O fluxo de emergia (M) no seu sistema
produtivo corresponde a 78,11% do fluxo total. Isto
mostra a grande dependéncia de insumos vindos de
fora do sistema produtivo e penaliza os indices de
sustentabilidade derivados desta varidvel. A maior
contribui¢do para o alto valor de M sdo os concen-
trados energéticos, com 12,70%, e proteicos, com
25,03%, utilizados na alimentacdo dos bovinos. Na
literatura (Tabela 3), o percentual de bens provenien-
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Tabela 3 - Fluxos Agregados de Emergia e Indices Emergéticos dos Ciclos Anuais da Bovinocultura Leiteira
da Fazenda, Regido de Aracatuba, Estado de Sdo Paulo, Média do Periodo de 2005 a 2011

Fazenda Valores da literatura® (%)

Fluxo agregado Unidade

Emergia % Minimo Maximo
R sejehaleano?! 2,73E+15 14,68 3,25 46,50
N sejeha’eano’ 6,41E+13 0,352 1,03 8,90
M sejeha’eano?! 1,45E+16 78,11 22,90 67,62
S sejeha’leano’ 1,27E+15 6,85 2,44 70,46
Y sej*ha’eano’ 1,86E+16 - - -
Indice emergético
EYR adimensional 1,18 1,05 2,67
ELR adimensional 5,90 0,95 25,3
EIR adimensional 5,73 0,60 18,92
%R % 14,83 3,25 46,5
N/R adimensional 5,80 0,16 56,22
Est adimensional 0,20 0,042 1,66
EER adimensional 1,17 - -
Tr seje ]! 4,74E+05 2,49E+05 6,48E+06

Ver Albuquerque (2006), Comar e Ortega (1996), Comar ( 1998), Fernandes, Miiller e Carvalho (2006), Rétolo, Charlén e Franzese (2010),

Wada e Ortega (2003).
Fonte: Dados da pesquisa.

tes da economia (M) nos sistemas de produgdo de
leite, varia de 22,90% a 67,62%.

O fluxo de emergia da mao de obra e servi-
¢os (S) representa 6,85% do total dos fluxos emergé-
ticos. Os trabalhos da literatura de sistemas de pro-
ducdo de leite apresentam percentual entre 2,44% e
70,46%.

Os indices emergéticos indicam baixa sus-
tentabilidade do sistema de produgdo de leite, em
grande parte devido as aquisi¢des de insumos com
origem de fora da propriedade, as quais tém sido
cada vez mais intensas.

O aprimoramento e especializacdo da raca
holandesa do rebanho do sistema produtivo tém
elevado a necessidade de uma alimentagdo compa-
tivel com o nivel produtivo dos animais. O aumen-
to de aquisicao externa mantém os animais nutri-
dos, garantindo o nivel produtivo satisfatério, no
entanto, impacta negativamente a contabilidade
emergética e econdmica.

A intensificacdo das areas produtivas, com a
rotacdo de pastagens irrigadas em 20.000 m?, gera
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um aproveitamento intenso das forragens ali pro-
duzidas. Os melhores animais se beneficiam de um
capim de melhor qualidade, diminuindo a quanti-
dade necessaria de suplementos energéticos e pro-
teicos em sua dieta.

Percebe-se aumento na eficiéncia no uso da
drea, no entanto, o impacto do uso de elementos
externos é sentido, pois héd acréscimos no consumo
de energia elétrica devido a irrigacao, na adubagao
nitrogenada, e necessidade de maior uso de f6sforo
e micronutrientes para deixar as forrageiras nutri-
cionalmente equilibradas. A manutencao da fertili-
dade do solo, tida como um dos pontos fortes no
estoque de Capital Natural da fazenda, necessita de
suplementos minerais. Em todos os sistemas agro-
pecuarios, inclusive nos que se dispde da recicla-
gem de seus nutrientes, a complementariedade do
que foi extraido dos pastos se faz necesséria para
manter a fertilidade do solo.

A baixa sustentabilidade indicada pelos
indices emergéticos motivou a busca por solucdes
mais sustentéaveis, dentre elas:
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a) O consorcio de capim com leguminosas, garan-
tindo a incorporagdo do nitrogénio que a natu-
reza oferece de forma gratuita, do ponto de vista
econdmico.

b) Utilizagdo de plantas como banco de proteinas,
minimizando o uso de concentrados proteicos
na dieta total dos animais.

c) O uso de esterco dos animais, que é produzido
principalmente em torno dos cochos de arragoa-
mento no periodo da seca e que é facilmente
amontoado com trator e ldmina. A utilizacdo do
esterco imido implica um manejo um pouco
mais intenso, pois seu recolhimento e dis-
tribuicdo envolvem equipamentos e instala-
¢Oes mais complexas, que esta unidade produ-
tiva ainda ndo possui.

d) O plantio de eucalipto no pasto proporciona
sombreamento que melhora o bem-estar dos
animais. Pequenos bosques e renques de euca-
lipto foram plantados desde 2005 nos 30 hecta-
res usados para a pecudria de leite, represen-
tando 0,07% do fluxo total anual de emergia. O
eucalipto, além de proporcionar sombra para os
animais, também faz a ciclagem de nutrientes
de solo aumentando a fertilidade do solo ao re-
dor de suas copas e produzindo mais forragem,
com melhor recuperagdo do pasto no periodo
pos-seca. A andlise emergética contribui para
validar o uso desta prética de enriquecimento
ambiental.

e) Outra opcdo de mudanga é sobre a produgdo de
milho grdo para consumo como energético, den-
tro da unidade. Para isso, pequenas alteragoes de
ordem gerencial podem ser implantadas, uma
vez que, por muitos anos, o plantio de milho pa-
ra silagem foi realizado e a propriedade conta
com parte dos equipamentos necessarios em seu
inventario (Capital Fisico), necessitando apenas
de poucos servigos do mercado. Com isto, sera
diminuida a alta dependéncia de concentrados,
melhorando os indices de sustentabilidade
emergética.

O sistema de producdo de leite da fazenda
tem passado por varias mudancas ao longo dos

anos em busca de equilibrio financeiro, devido as
dificuldades periédicas do setor de laticinios.

Agora, os resultados das andlises dos esto-
ques de capitais e emergética fornecem justificativas
para uma mudanca estrutural no sistema, apontan-
do para a adogdo do Sistema de Integracdo Lavou-
ra-Pecudria. Dentre os beneficios diretos esperados
tem-se a possibilidade do plantio de arvores para a
producdo de madeira, ou outras espécies para a
produgdo de frutas ou esséncias, e a vantagem da
sombra e seus beneficios viriam com pouco 6nus
para sua implantagdo, promovendo um melhor
proveito dos fluxos de emergia agregados ao siste-
ma.

5-CONCLUSAO

A hipétese de sustentabilidade da atividade
leiteira depender das interacdes complexas entre os
Cinco Capitais é comprovada pelos resultados ob-
tidos, como seguem:

a) A Transformidade (T7) indicou que a emer-
gia solar requerida para obter a energia de
uma unidade de produto foi de 4,74E+05
sej.J1, média de seis anos, considerando a
unidade de produto como sendo a soma das
energias produzidas do leite e da carne dos
animais vendidos, valor baixo em relagdo a
literatura, devido a soma das energias do lei-
te e da carne;

b) A Razdo de Producdo Emergética calculada
(EYR média igual a 1,18) mostra que a quanti-
dade de emergia da natureza (renovaveis e ndo
renovaveis) incorporada na producdo (leite e
animais) é praticamente nula quando compa-
rada com a emergia total usada, portanto, é
baixa a contribuicdo “gratuita” da natureza;

¢) A Razdo de Investimento de Emergia (EIR mé-
dio 5,73) mostra um alto investimento da socie-
dade para se produzir leite nesse sistema;

d) A Razado da Carga Ambiental (ELR médio 5,9)
mostra alta degradacdo ambiental (estresse);

e) A Razdo N&o Renovével/Renovavel (N/R mé-
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dia de 5,8) indica que as praticas de conserva-
¢do do solo tém permitido ganho neste indice;
f) O Indice de Renovabilidade (%R médio igual
a 14,83%) mostra baixa sustentabilidade do
sistema face a baixa proporcao do uso da
emergia de recursos naturais renovaveis em re-
lacdo a emergia contida no produto; e
g) O Indice de Sustentabilidade (EsI médio de
0,20) com valor préoximo de zero indica uma
baixa contribuicdo potencial de um sistema
(EYR) por unidade de carga ambiental (ELR)
imposto a area ocupada.
A Emergia Total (Y) usada por hectare/ano
(Y médio de 1,86E+16 sej.ha'l.ano?) encontra-se na
mesma ordem de grandeza observada na literatura
relativa a sistemas produtores de leite (COMAR;
ORTEGA, 1996; COMAR, 1998; WADA; ORTEGA, 2003;
FERNANDES; MULLER; CARVALHO, 2006; ROTOLO;
CHARLON; FRANZESE, 2010).

Conclui-se pela necessidade de mudangas
na condugdo dos sistemas produtivos, com o obje-
tivo de melhorar os atuais indices emergéticos, ado-
tando, por exemplo, métodos orgéanicos de produ-
¢do, sistemas agroecolégicos, implantagdo de inte-
gracao da lavoura com a pecudria ou adogdo de
sistema de silvicultura para melhorar os indicado-
res de sustentabilidade.

Conclui-se também que a integracdo dos
métodos de Diagnéstico dos Cinco Capitais e de
Andlise Emergética possibilita determinar o grau
de sustentabilidade de sistemas de produgdo de
leite em Unidades de Producgdo Agropecudrias e
auxiliar na sua gestao.
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ESTUDO DA SUSTENTABILIDADE DE SISTEMA DE PRODUCAO DE LEITE POR MEIO
DO DIAGNOSTICO DOS CINCO CAPITAIS E DA ANALISE EMERGETICA,
REGIAO DE ARACATUBA, ESTADO DE SAO PAULO

Anexo1
MEMORIA DE CALCULO EMERGETICO

Em funcéo da disponibilidade de dados sobre os fluxos de energia e de massa que entram no sistema,
em escala mensal, os calculos foram realizados por més e depois agregados por ano. Com isso aumentou-se a
precisdo dos calculos.

Para obter consisténcia entre os valores das transformidades obtidos na literatura, adotou-se a base de
referéncia (baseline) da emergia global (15,83E+24 sej/ano) calculada por Odum (2000). Para tanto, as trans-
formidades que tém como base o solar empower de 1996 (9,44E+24 sej/ano) foram multiplicadas por 1,68. Para
as transformidades obtidas em trabalhos que ndo explicitam a base de referéncia, considerou-se que foram
corrigidos para bases atualizadas em relagao ao ano da publicagdo.

Recursos Naturais Renovaveis (R)

1) Sol

Radiacao solar = 501 MJ*m2emés (Votuporanga, Estado de Sao Paulo, CIAGRO, 2011).

Conversdo = 501 MJem2emés1* 10000 m2eha? * 1E+6 JeM]J-1 = 5,01E+13 Jeha-lemés

Fluxo de energia = (100-Albedo)/100 * Jehaemés? = (100-14,8) /100 * 5,01E+13 Jeha'emés™ = 4,26E+12 Jeha-
lemés!*12 méseano? =5,11E+13 Jehaleano.

Albedo = % *més!, porcentagem da radiagdo solar refletida, média mensal

Pastagem Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

Albedo% 18 18 19 16 15 12 13 12 12 13 14 17 148

Transformidade = 1,00E+00 sej*J1 (ODUM, 1996).

2) Vento

Densidade do ar =1,3 kgem?3

Velocidade média mensal = 1,74 mes (Votuporanga, Estado de Sao Paulo, CIAGRO, 2011)
Vento geotrépico = 0,61,75 mes? (60% da velocidade média mensal) = 1,04 mes!
Coeficiente de arraste = 0,001 adimensional

Conversdo = (1,3 kg*m=3)*(1,04 mes1)>*0,001 * (10.000 m?*ha?) * (60 s*min™* 60 min*h1*24 hed1) * (d*més-
1) =4,73E+07 J*halemés?

Fluxo de energia = 12 mése®ano™ * 4,73E+07 J*halemés?! = 5,68E+08 Jehal*ano!
Transformidade = 2,45E+03 sej¢J! (ODUM; BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000).

3) Chuva

Precipitagao = 140 mmemés? * 10 = 1400 m3¢ha*més (coletado na fazenda).

Densidade da agua = 1.000 kgem?

Energia da 4gua = 5.000 J*kg! (Energia livre de Gibbs).

Conversdo = (1.400 m3*ha!emés?) * (1.000*kg*m=3) * (5.000 Jekg?) = 7,01E+09 Jehal emés-!
Fluxo de energia = 12 més*ano™* 7,01E+09 J*ha'emés? = 8,41E+10 Jeha*ano
Transformidade = 3,10E+04 sej*J-* (ODUM; BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000).

4) Agua do pogo semiartesiano

Agua consumida = 1,52E+05 m?smés (coletado na fazenda).

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 23-39, jul./dez. 2013



Estudo da Sustentabilidade de Sistema de Producao de Leite por Meio do Diagnostico dos Cinco Capirais € da AnAlise Emergética 327

Densidade da agua = 1.000 kgem?

Energia da agua =5.000 Jekg?! (energia livre de Gibbs).

Conversao = (1,52E+05 m3emés?) * (1.000*kgem=3) * (5.000] kg 1) * drea ha! = 7,59E+08 J*ha' emés

Fluxo de energia= 12 més®ano!*7,59E+08 Jehalemés? = 9,11E+09 J*ha*ano™

Transformidade = 1,76E+05 sej*]? (ODUM, BROWN; BRANDT-WILLIAMS, 2000)

Recursos Naturais Nao Renovaveis (N)

5) Perda de solo

Perda de solo, com praticas conservacionistas = kgehaleano! (média pastagem 900 kg/ha) (BERTONI; LOM-
BARDI-NETO, 2005). A distribui¢do mensal se baseia na curva de distribuicdo do indice de erosao para a regiao
de Presidente Prudente (BERTONI; LOMBARDI-NETO, 2005).

Indice de erosdo mensal = % Porcentagem (BERTONI ; LOMBARDI-NETO, 2005).

Pastagem Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

% Erosdo 0,016 0,14 0,20 0,18 0,11 0,11 0,01 0,015 0,015 0,02 0,06 0,08 0,0833

Perda de solo mensal = 1.280 kg solo*ha*ano

Teor de matéria organica (MO) no solo = 1,825 %

Energia da matéria organica = 5.400 kcal *kg MO-1.

Conversao = (0,01825) * (1.280 kg solo. ha?*ano?) * (5.400 kcal *kg MO1) * (4.186 ] *kcal )
Fluxo de energia da matéria organica = 5,28E+8 Jehaeano
Transformidade = 1,24E+05 sej]! (BRANDT-WILLIAMS, 2002).

Recursos da Economia (M)

6) Concentrados proteicos (farelo de soja, algodao)

Consumo mensal pelo rebanho = 1,81E+03 kge*més (coletado na fazenda).
Conversao = 1,81E+03 kg* més1*30 ha* 12 més*ano’

Fluxo de massa = 7,25E+02 kgehal*ano!

Transformidade = 3,26E+12 sejekg? (CAVALETT, 2004).

7) Concentrados energéticos (milho)

Consumo mensal pelo rebanho = 5,60E+03 kg®més (coletado na fazenda).
Conversao = 5,60E+03 kg* més?* 30 ha’*12 méseano

Fluxo de massa = 2,24E+03 kgehal*ano

Transformidade = 2,08E+12 sejekg? (CAVALETT, 2004).

8) Sal mineral e Promotores

Consumo mensal pelo rebanho = 2,425 kgemeés (coletado na fazenda).
Conversdo = 2,425 kge* més?* 30 ha'*12 méseano!

Fluxo de massa = 9,74E-01 kgeha' *ano-!

Transformidade = 2,0E+12 seje kg (ALBUQUERQUE, 2008 apud ORTEGA et al., 2001)
9) Calcario

Consumo mensal pela pastagem = 1,68E+02 kg*més~ (coletado na fazenda).
Conversdo = 1,68E+02 kge® més?* 30 ha*12 méseano

Fluxo de massa = 6,72E+01 kgehal®ano

Transformidade = 1,0E+12 sejekg?! (BRANDT-WILLIAMS, 2002).

10) Nitrogénio

Consumo mensal pela pastagem = 1,59E+02 kg*més (coletado na fazenda).
Conversao = 1,598E+02 kg més? 30 ha'*12 més®ano-!

Fluxo de massa = 63,4 kg*ha'*ano?!
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Transformidade = 6,38E+12 sej* kg (BROWN; ULGIATI, 2004)

11) Fésforo

Consumo mensal pela pastagem = 4,98E+01 kge*més~ (coletado na fazenda).
Conversdo = 4,98E+01 kg més™ 30 ha*12 més®ano

Fluxo de massa = 19,9 kgeha?eano?

Transformidade = 6,55E+12 (BROWN; ULGIATI, 2004)

12) Potassio

Consumo mensal pela pastagem = 1,25E+01 kgemés (coletado na fazenda).
Conversao = 1,25E+01 kg més™* 30 ha*12 més®ano™

Fluxo de massa = 5,0 kg*ha*ano™

Transformidade =2,92E+12 sejekg? (ODUM, 1996)

13) Controle de pragas

Consumo mensal pela pastagem = 4,56 kg*més! (coletado na fazenda).
Conversdo = 4,56 kg® més*'* 30 ha'*12 mése*ano™

Fluxo de massa = 1,83 kgehal*ano?!

Transformidade = 2,49E+13 sej* kg (BROWN; ULGIATI, 2004)

14) Mudas de eucalipto

Consumo mensal pastagem = 75 unidades *ha-! (coletado na fazenda).
Transformidade = 1,71E+11 sejeunidade! (ROMANELLI, 2007)

20) Material para limpeza

Consumo mensal = 56,10 kg*més (coletado na fazenda).

Conversdo = 56,10 kge més™* 30 ha'*12 mése*ano’

Fluxo de massa = 22,44 kgeha'eano?

Transformidade = 6,38E+12 sejekg! (ORTEGA, 1998; ALBUQUERQUE, 2008).

21) Combustivel (Diesel)

Consumo mensal pastagem = 1,44E+02 Lemés™ (coletado na fazenda).
Conversao = 1,44E+02 Lemeés! *3,14E+(07 J* L1 * 30 ha’*12 més®ano? = Jehaleano!
Fluxo de energia = 1,81E+09 J¢ha*ano

Transformidade = 9,21E+04 sej*]-! (BASTIANONI et al., 2005).

25) Energia elétrica

Consumo mensal de kwattseh = 1,37E+03 kwatts*h *més (coletado na fazenda).
Conversdo kwatts*h em joules = 1,37E+03 kwatts *h*més* 3,6E+06 ] * (kwatts*h)*30 ha-"* 12 més *ano™
Fluxo de energia = 1,97E+09 J*hal*ano!

Transformidade = 2,52E+05 sej*J! (BROWN; ULGIATI, 2004).

32) Mio de obra permanente

Homens-dias no més = 33,30 HD*ano™! (coletado na fazenda).

Energia por HD = 2.500 kcal * HD

Conversdo em joules do més = 33,30 HD *ano*2.500 kcal * HD-1* 4.168 J ¢kcal™ *30 ha'!
Fluxo de energia = 3,47E+08 J» hal*ano™

Transformidade = 1,20E+06 Sej*]J! (ORTEGA et al., 2001).

33) Mio de obra temporaria

Homens-dias no més = 0,91 HD *ano! (coletado na fazenda).

Energia por HD = 2.500 kcal * HD!

Conversdo em joules do més = 0,91 HDeano * 2.500 kcal s HD1* 4.168 J * kcal ! *30 ha-!
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Fluxo de energia = 9,51E+06 J* ha'*ano?!
Transformidade = 4,00E+06 Sej.J! (ORTEGA et al., 2001).
34) Mio de obra administrativa, nivel superior.
Homens-dias no més = 2,71 HD*ano? (coletado na fazenda).
Energia por HD = 2.500 kcal * HD-
Conversao em joules do més = 2,71 HD *ano! * 2.500 kcal * HD1* 4.168 J e kcal-*30 ha!
Fluxo de energia = 2,82E+07 J* hal*ano
Transformidade = 8,00E+06 Seje]J! (ORTEGA et al., 2001).
36) Veterinario ]
Homens-dias no més = 0,0405 HDe*ano'! (coletado na fazenda).
Energia por HD = 2.500 kcal * HD-
Conversao em joules do més = 0,0405 HD *ano™ * 2.500 kcal * HD-1* 4.168 J *kcal*30 ha!
Fluxo de energia = 4,36E+05 ] * hal*ano
Transformidade = 8,00E+06 Seje]J! (ORTEGA et al., 2001).
37) Assisténcia técnica J
Homens-Dias no més = 0,0135 HDeano! (coletado na fazenda).
Energia por HD = 2.500 kcal * HD-
Conversao em joules do més = 0,0135 HD *ano™ * 2.500 kcal * HD-1* 4.168 J *kcal*30 ha!
Fluxo de energia = 1,45E+05 ] * hal*ano
Transformidade = 8,00E+06 Sej*J-! (ORTEGA et al., 2001).
Itens com conversiao de délar em emddlar
15) Sémen; 16) Nitrogénio liquido; 17) Medicamentos curativos; 18) Medicamentos preventivos; 19) Exames
sanitarios; 22) Ferramentas e utensilios; 23) Manutencdo de maquinas; 24) Manutencao de instalacoes; 26) Fre-
tes do transporte de leite; 27) Telefone; 28) Milho para silagem; 29) Compra de animais; 30) Depreciagdo de
maquinas e equipamentos; 31) Outros bens da economia; 35) Técnico manuten¢ao de maquinas; 38) Escritdrio
de contabilidade; 39) Seguros; 40) Taxa e impostos - FUNRURAL.
Gasto mensal = R$*més™ (coletado na fazenda).
Conversdo em doélar do més = R$emés? * US$eR$1 = US$emeés? (BCB, 2011).
Fluxo monetario = Z US$*més! = US$*ano-!
Transformidade = Emdolar*US$ (PEREIRA, 2012).
Emdolar Brasil, PNB nominal (Valores estimados baseados em PEREIRA, 2012)
Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
SejeUS$! | 581E+12 | 566E+12 | 552E+12 | 539E+12 | 528E+12 | 5,18E+12 | 5,08E+12
Emdoélar médio = 5,40E+12.
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MECANISMOS E RESULTADOS DE ACOES
REGIONAIS DE PESQUISA AGRICOLA BASEADAS
EM ESTUDOS PROSPECTIVOS'

Ricardo Firetti?
Maria Beatriz Machado Bonacelli3

REsuMo: Este trabalho discute varidveis relacionadas a prospecgio tecnoldgica, acoes e resul-
tados de pesquisa do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta
Sorocabana, da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), centro de pesquisa
regionalizada. Para a andlise, foram selecionadas trés atividades/produtos agropecudrios (ma-
racujd, batata-doce e ovinocultura de corte) identificados como relevantes em levantamento
prospectivo realizado em dezembro de 2007. Os resultados apontam que para cada atividade
foram utilizados mecanismos distintos na captagio de financiamento e fomento, conducio das
pesquisas, interagdo com atores locais e transferéncia ou difusio de conhecimentos. Ademais,
observou-se a geragdo de inovagdes, ou seja, houve apropriagio de novas técnicas de produgio
pelos atores locais (adogio), principalmente no processo de formagio e plantio de mudas, além
da geracdo de novos negdcios em biotecnologia.

Palavras-chave: agropecudria, inovagdo agricola, gestdo de P&D, pesquisa piiblica, planeja-
mento da pesquisa.

MECHANISMS AND RESULTS OF REGIONAL AGRICULTURAL
RESEARCH ACTIONS BASED ON PROSPECTIVE STUDIES

ABSTRACT: This article discusses technology foresight variables, research actions and find-
ings at the Alta Sorocabana Regional Hub of Agribusiness Development of the Sao Paulo
Agency of Agribusiness and Technology (APTA), a center of regionalized research whose mo-
dus operandi focuses on identifying opportunities, problems and demands of local supply
chains. Our analysis selected three activities or agricultural products - passion fruit, sweet
potatoes and sheep raised for meat - identified as relevant in a prospective survey conducted
in December 2007. Our results indicate that different mechanisms for each activity were used
to obtain financing and promotion, conduct research, interact with local actors, and transfer
or diffuse knowledge. Moreover, we observed the creation of innovations, ie, local actors ap-
propriated new production techniques (adoption), especially in the planting and seedling pro-
cesses, having also generated new biotechnology businesses.

Key-words: agriculture and livestock, agricultural innovation, R&D management, public re-
search, research planning, Brazil
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1-INTRODUCAO

Este trabalho tem o planejamento, a gestdo e a
avaliacdo em Organizagtes Puablicas de Pesquisa (OPP)
como temas principais. Analisaram-se, comparativa-
mente, os mecanismos e formas de atuagdo da pesqui-
sa agricola posteriormente a realizagdo de levantamen-
to prospectivo, realizado em dezembro de 2007, sobre
oportunidades e necessidades tecnolégicas de trés
atividades agropecudrias consideradas importantes e
com capacidade futura para geracdo de renda para
pequenos produtores do territério do Pontal do Para-
napanema, Estado de Sdo Paulo, Brasil.

As agdes de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) analisadas sdo fruto do trabalho coordenado
por pesquisadores do Polo Regional de Desenvolvi-
mento Tecnolégico dos Agronegécios (PRDTA) da
Alta Sorocabana, centro de pesquisa agropecudria
com abrangéncia territorial, vinculado a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, da Secre-
taria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sao Paulo (APTA/SAA-SP).

Os resultados apresentados tém sua origem
vinculada a prospeccdo de demandas realizada na
regido de abrangéncia desse centro, que propiciou
o processo de internalizagdo da capacidade institu-
cional no atendimento as necessidades de P&D do
territério e o reconhecimento da instituicdo pela
sociedade na resolucdo dos problemas que dificul-
tam o desenvolvimento da agropecudria regional.

O trabalho esta organizado em cinco segdes,
contando com a introdugdo. Na segunda, é apresen-
tada a estrutura na qual estd imersa a P&D de abran-
géncia regional no Estado de Sao Paulo, Brasil. Na
secdo seguinte, é realizada a caracterizagao do territo-
rio sob andlise e sdo relatados os principais resulta-
dos do estudo prospectivo no Pontal do Paranapa-
nema. Posteriormente, é apresentada a metodologia
analitica deste trabalho, destacando-se o conjunto de
variaveis que possibilitaram diferenciar os mecanis-
mos e resultados das agdes de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovacdo (PDé&I) agricola. Na quinta segdo, é
disponibilizada a andlise dos resultados a partir de
quadro analitico comparando as trés atividades agri-
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colas e as respectivas agdes de pesquisa. Na sexta e
ultima sec¢do, sdo feitas as consideragdes finais.

2 - CENTROS DE PESQUISA AGRiCOLA COM
ABRANGENCIA TERRITORIAL

Conforme abordado por Salles Filho, Bonacel-
li e Mello (2000), a partir da década de 1990, houve
uma busca mundial por alternativas de modelos
organizacionais para as instituicdes de pesquisa,
alicercada por um processo de transformagdo produ-
tiva, comercial e financeira, no qual a globalizagdo
ou mundializagdo teve implicagoes evidentes sobre a
forma de se fazer ciéncia, tecnologia e inovagdo com
implicacdes. No Brasil, em ambito federal e estadual,
nao foi diferente. Exemplo deste fato foi a redefini-
¢ao da trajetdria dos institutos da SAA-SP, que passa-
ram por processos de transformacdo organizacional
desde 1998, culminando na criacdo da APTA.

Assim, no Estado de Sdo Paulo, foi realizada
uma ampla mudanga organizacional, iniciando pela
criagdo de uma agéncia ptblica de pesquisa em agro-
negocios, vinculando em sua estrutura as OPP ante-
riormente ligadas a pasta da Secretaria de Agricultu-
ra e Abastecimento, concentrando as decisdes hie-
rérquicas e administrativas.

Posteriormente, foi colocado em pratica um
processo de distribuicao de atividades, passando de
niveis hierarquicos superiores para niveis inferiores
dentro da mesma pessoa juridica, ocorrendo uma
distribuigdo de competéncias, sempre com a presen-
¢a do vinculo de subordinagéo e hierarquia, seguin-
do conceitos da "desconcentracdo administrativa'

40 conceito de desconcentragdo na administragdo publica,
segundo Medauar (2001), refere-se a distribui¢do de atividades
de um centro para setores periféricos ou de niveis hierarquicos
superiores para niveis inferiores dentro de uma mesma pessoa
juridica, e estd associado a 6rgdos da administracdo direta.
Ocorre uma distribuicdo de competéncias, sistematizada de tal
forma que as atribuic¢des sdo distribuidas internamente, sempre
com a presenca do vinculo de subordinacdo e hierarquia
(ARAUJO NETO, 2005). De forma distinta, a descentralizacao
pressupde o repasse de atribui¢des da administracdo direta para
pessoas juridicas diferentes, sem vinculo de subordinagao
direta de uma perante a outra, sem vinculacdo hierdrquica
(ARAUJO NETO, 2005). As autarquias, empresas publicas, socie-
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(MEDAUAR, 2001; ARAUJO NETO, 2005).

A redistribuicdo de atividades e competéncias
foi efetivada com a reorganizagdo da APTA, a partir
do Decreto 46.488/2002 do Governo de Estado (SAO
PAULO, 2002), que a definiu como “instituicao publi-
ca de pesquisa da Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento” com a missdo de

gerar, adaptar e transferir conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para os agronegocios, visando o desen-
volvimento socioecondmico e o equilibrio do meio
ambiente.

A APTA foi composta por unidades de coorde-
nacdo, planejamento e avaliagao; “unidades de reali-
zacdo de pesquisa e desenvolvimento com abrangén-
cia estadual”; e

unidades de realizacdo de pesquisa e desenvolvimento
regional como centros de pesquisa e desenvolvimento
focados nas cadeias de produgédo dos agronegocios lo-
cais: os Polos Regionais de Desenvolvimento Tecnol6-
gico dos Agronegécios (SAO PAULO, 2002).

Por definicdo, os Polos Regionais de Desen-

volvimento Tecnolégico sao

unidades multidisciplinares de pesquisa e desenvol-
vimento, com sede e abrangéncia da atuacdo locali-
zadas numa regido paulista, objetivando gerar e
transferir conhecimentos cientificos e tecnol6gicos
com foco nas demandas das cadeias de produgéo re-
gionais, sempre com o suporte dos centros de exce-
léncia dos institutos de pesquisa da APTA.

Para Rio (2009), os Polos Regionais fazem par-
te de um conjunto de inovagdes organizacionais
muito importantes que ocorreram na pesquisa agri-
cola paulista, “pois alteraram a estrutura de organi-
zacao da APTA e dos institutos de pesquisa e promo-
veram a regionalizacgdo da pesquisa”.

A forma de atuagdo dos centros de P&D de
abrangéncia regional remete ao esforo na geracdo e
adaptacao de conhecimentos e/ou tecnologias cen-
trados no “Modo 2” de produgdo de conhecimento
(GIBBONS et al., 2000) e a partir da combinagdo entre
pesquisa basica e aplicada sugerida por Stokes (2005).

dades de economia mista e fundagdes publicas sdo produtos da
descentralizagdo administrativa.

Enquanto no “Modo 1” de produgéo de conhe-
cimento a pesquisa se organiza em disciplinas estan-
ques e se desenvolve pela curiosidade intelectual dos
pesquisadores, no “Modo 2” as instituicdes de pesqui-
sa estdo diretamente associadas e/ou vinculadas aos
usudrios e os incentivos se baseiam em produtos prati-
cos, reais ou esperados (GIBBONS et al., 2000). Para os
autores, os resultados da pesquisa sao apropriados por
grupos sociais ndo académicos e a sequéncia de pro-
dugdo linear é rompida, sendo o conhecimento desen-
volvido no contexto das aplicagdes.

Schwartzman (2009) aponta que o “Modo 2”
de produgdo do conhecimento é uma tendéncia que
vem ocorrendo em todo o mundo, pois a pesquisa
cientifica e tecnolégica tem se tornado mais impor-
tante, mais onerosa e mais fortemente ligada a inte-
resses e motivagdes de ordem pratica, havendo mai-
ores restricdes para a pesquisa académica tradicio-
nal.

Stokes (2005), que trata da aplicacdo da cién-
cia e da tecnologia, entende que os novos modelos
de inovagdo cientifica combinam a pesquisa bésica
(amplia o campo do entendimento fundamental) e a
aplicada (volta-se para alguma necessidade ou apli-
cagdo por parte de um individuo), classificando essa
“forma hibrida” de Quadrante de Pasteur. Ou seja,
para o autor, a pesquisa pode ser movida, ao mesmo
tempo, pela busca de entendimento cientifico e por
consideragdes de uso.

De acordo com Firetti e Veiga Filho (2012), em
2011, os 15 Polos Regionais respondiam por 25% do
total de 780 pesquisadores da APTA; 31% dos projetos
de pesquisa em andamento; 30,6% do total de artigos
completos publicados em periédicos; 20,4% dos pro-
jetos financiados pela Fundagdo de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) - agéncia de
fomento do governo de Sao Paulo; e 23% dos projetos
de pesquisa financiados pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) -
agéncia de fomento do governo federal. A infraestru-
tura dessas unidades de pesquisa compreendia em
torno de 11.000 hectares de areas destinadas a con-
servacdo ambiental e pesquisa agropecuaria.

Deve-se levar em consideracdo que a presenca
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de pesquisadores permanentemente lotados nos
Polos Regionais e focados na resolucdo de problemas
das cadeias de producdo locais tende a contribuir
para uma melhor articulagao entre os atores das ca-
deias produtivas, possibilitando a criagdo de siner-
gias e aprendizado por meio do contato e discussao
frequente (interacdo entre atores), o que potencial-
mente amplia a eficiéncia e, especialmente, a eficacia®
dos processos de difusdo, comunicagdo e adogdo de
novas técnicas de producdo e/ou comercializagdo.

3 - PROSPECCAO DE DEMANDAS TECNOLO-
GICAS E OPORTUNIDADES NO TERRITO-
RIO DO PONTAL DO PARANAPANEMA

A utilizacdo da prospeccao de demandas
tecnolégicas para nortear a geracdo e a transferéncia
de tecnologias ao setor produtivo é antiga (JANTSCH,
1967), porém, ganhou novos contornos a partir do
amadurecimento dos conceitos sobre o modelo inte-
rativo de inovagdo (KLINE; ROSENBERG, 1986), no
qual a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo envol-
vem grande ntmero de atores que atuam de diferen-
tes maneiras no processo de producao.

A utilizagdo de metodologias de prospecgdo
de demandas agricolas ganhou mais relevancia em
instituicdes de pesquisa agropecudria no Brasil na
década de 1990, com ampla difusdo pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). A
partir desse periodo, a APTA desenvolveu estudos
em cadeias produtivas em algumas regides do esta-
do, incluindo o Pontal do Paranapanema (BEZERRA
etal., 2010; FIRETTI et al., 2012).

De maneira geral, os resultados dos estudos
prospectivos com foco em regides ou territérios es-
pecificos possibilitam identificar e priorizar as ca-

5Segundo Rossetti (2003), a eficiéncia se traduziria na utilizagao
de todos os recursos disponiveis, sob a condigdo da auséncia de
capacidade ociosa, operando no limite maximo de suas poten-
cialidades, enquanto a eficicia de um processo se concretiza
com a satisfacdo das exigéncias ou necessidades requeridas
pelos grupos que irdo adquirir o que foi produzido, assim como
alcancar plenamente os objetivos daqueles que oferecem o
produto.
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deias produtivas de maior interesse e/ou maior
potencial socioecondémico para a realidade analisada.
Em contrapartida, estudos prospectivos direciona-
dos as cadeias produtivas permitem estruturar agdes
especificas visando solucionar problemas especifi-
cos, conferindo maior competitividade aos diferentes
segmentos produtivos. Ambos os enfoques forne-
cem subsidios para organizagdes de ciéncia e tecno-
logia tracarem diretrizes e realizarem acoes de ges-
tao da pesquisa e inovacao (FIRETTI et al., 2012).

3.1 - Territério do Pontal do Paranapanema

Mesmo possuindo elevado grau de industria-
lizagdo, o Estado de Sao Paulo tem no agronegocio
um setor muito expressivo. Estima-se o Produto In-
terno Bruto (PIB) estadual do setor em R$213 bilhdes
para 2013, cerca de 20% do PIB do agronegécio brasi-
leiro, com o agronegécio paulista representando
aproximadamente 15% do PIB total do estado (CEPEA,
2014a). O setor gera em torno de 15% dos empregos
formais da economia paulista, sendo que a maior
parte esta concentrada na agroindustria (35%) e em
servigos (47%). O segmento de producdo agropecua-
ria responderia por 16% dos empregos formais, to-
davia, esses niimeros nao incluem o trabalho da mao
de obra familiar, fundamental nas micro e pequenas
propriedades.

Ainda segundo dados do Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada (CEPEA, 2014b),
as vantagens comparativas de Sdo Paulo fazem com
que o Estado tenha um agronegécio em que predo-
minam os segmentos agroindustrial e de servicos,
com 41,5% e 43% do PIB do setor no ano de 2013,
enquanto a agropecudria (“dentro da porteira”) re-
presentou 9,5% do PIB do agronegoécio estadual.
Comparativamente ao PIB do agronegocio nacional,
o segmento agropecuario paulista representa somen-
te 54% do PIB desse segmento no Brasil como um
todo. Ja o PIB da agroindtstria paulista representa
quase 30% do PIB agroindustrial do pais, enquanto o
segmento de insumos agropecudrios representa 18%
do equivalente nacional.
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Embora represente menos de 10% do PB do
agronegocio paulista e 1,4% do PIB total, o segmento
agropecudrio tem grande importancia no aspecto
econdmico dos municipios, pois foi o principal com-
ponente de 28,7% das 645 cidades do estado em 2003,
de acordo com a Fundagdo SEADE (2014). Ja o setor
Agrotercidrio (ou agroservigos) é o principal compo-
nente de 25% dos municipios. Outro aspecto relevan-
te € que cerca de 87% do Valor Adicionado da Agro-
pecudria estadual é gerado por municipios com po-
pulagSes de até 100 mil habitantes (BESSA; APARICIO,
2013).

Gongalves (2006) aponta que, apesar desses
nimeros expressivos, ha desigualdades regionais a
serem enfrentadas no Estado de Sdo Paulo. A obser-
vacdo de agrupamentos de municipios do Indice
Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) revelava
que os municipios mais desenvolvidos, pertencentes
ao Grupo 1, estavam concentrados na linha que une
o0s espacos da megametrépole das regides da capital
e Campinas e que prolongam-se no sentido de Ribei-
rdo Preto (Figura 1), sendo que os municipios com
menores indices de desenvolvimento socioeconomi-
co estdo localizados nas regides mais periféricas do
estado, especialmente concentradas as regides Oeste,
Sudoeste, Sul e Leste.

O Pontal do Paranapanema, localizado na
Regido Administrativa (RA) de Presidente Prudente,
abrange 32 municipios que oferecem reduzido ni-
mero de oportunidades de emprego para a absor¢ao
de sua mao de obra. Isso ocorre em decorréncia da
fragilidade da economia urbana dos municipios, que
apresentam baixa capacidade de absor¢ao da popu-
lagao ao mercado de trabalho e se encontram pouco
equipados para atender as necessidades crescentes
de servicos basicos (OLIVETTE, 2005).

Conforme observado por Firetti et al. (2010), o
agravamento da crise econdmica que atingiu as esfe-
ras federal e estadual, na década de 1980, contribuiu
para a intensificagdo de conflitos sociais pela terra e
impulsionou a criagdo de assentamentos e reassenta-
mentos rurais. Entre 5.500 e 6.000 familias estavam
estabelecidas em 101 assentamentos. Segundo o autor,
esse territorio é considerado uma das tltimas frontei-

ras do desenvolvimento paulista pela Secretaria de
Economia e Planejamento do Estado de Sao Paulo.

No ano de 2010, a populagdo do Pontal do
Paranapanema era de 573.368 habitantes, sendo que
36,2% (207.610 pessoas) concentravam-se no munici-
pio de Presidente Prudente (IBGE, 2012). Sua popula-
¢ao rural era 14,52% do total, cerca de 60 mil pessoas.

Os municipios que compdem a regido abran-
gem 1.843.900 hectares (7,4% do total estadual), dos
quais 91,2% sdo ocupados por Unidades de Produ-
¢ao Agropecuarias (UPAs)?, conforme o Levantamen-
to Censitario de Unidades de Producado Agricola do
Estado de Sao Paulo, realizado no biénio 2007/08
(SA0 PAULO, 2009).

Em 2007/08 havia na referida regido 20.950
UPAs, das quais a agropecudria conduzida em pro-
priedades de até 50 hectares ocupava 17,21% da érea
total, mas representavam 794% das unidades de
producdo. No estrato de 50 hectares a 500 hectares
sumarizou-se significativa parcela de 33,4% da érea
total, correspondendo a 17,7% das unidades. As
propriedades acima de 500 hectares (0,6% das UPAs)
ocupavam 49,41% da area total. Em aproximada-
mente 44% dos casos, o proprietdrio do imével resi-
dia na prépria UPA, apenas 20,5% utilizavam crédito
rural e 2,2% dispunham de algum tipo de seguro
agricola (SAO PAULO, 2009).

3.2 - Principais Apontamentos do Estudo Prospec-
tivo

Em 2007, foi estruturada pelo Departamento
de Gestdo Estratégica da APTA, em parceria com a
UNICAMP e UNESP/ Botucatu, uma metodologia para
prospectar demandas e oportunidades para ativida-
des agricolas nos Polos Regionais, cujo objetivo era
identificar as transformagdes necessarias para am-
pliar as a¢des de P&D na regido de atuagdo, buscan-
do um novo modelo de pesquisa, orientada para

¢Conceitualmente, o termo Unidade de Producdo Agropecudria
assemelha-se ao conceito de Estabelecimento Agropecuario
adotado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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Figura 1 - Indice Paulista de Responsabilidade Social, 2012

IGrupo 1 - Municipios com elevado nivel de riqueza e bons indicadores sociais; Grupo 2 - Bons niveis de riqueza que ndo se refletem nos
indicadores sociais; Grupo 3 - Nivel de riqueza baixo, mas com bons indicadores nas dimensées escolaridade e longevidade; Grupo 4 -

Baixa riqueza e niveis intermedidrios de longevidade e/ou escolaridade.

Fonte: SEADE (2013).

atender as especificidades dos territérios estudados
(BEZERRA et al., 2010).

Essa metodologia foi aplicada através da ela-
boracao de painel com 50 participantes, no Polo Re-
gional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agro-
negocios da Alta Sorocabana, responsével pela PD&I
de abrangéncia territorial do Pontal do Paranapa-
nema. Participaram do painel atores de diversas
instituicdes e dos setores publico e privado, com
interface junto ao sistema de ciéncia tecnologia e
inovagdo (CT&I) e as cadeias produtivas do agrone-
gocio regional, buscando auferir legitimidade ao
processo em que se discutiram as necessidades e
prioridades da pesquisa para atender as demandas
do agronegdcio regional.

Para identificar as atividades com potencial
futuro de geracdo de empregos e renda, consideran-
do-se aqui o conceito de agronegécio?, realizou-se

"Traduzido livremente para o portugués a partir de agribusiness, o
conceito de agronegdcios tem sua procedéncia na Universidade de
Harvard e foi desenvolvido pelos pesquisadores John Davis e Ray
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um levantamento de dados com os participantes do
painel, utilizando-se a abordagem de prospeccao de
futuro denominada Technological Foresight (HOR-
TON, 1999), que é baseada em processos participati-
vos e permite a formagdo de consenso a partir de
varios pontos de vista sobre as possiveis formas
desejaveis nas quais o futuro poderia se desenvolver.

Buscou-se quantificar a percepcdo dos atores
sobre: a capacidade atual na geragdo de empregos e
renda para o trabalhador; a capacidade futura na
geragdo de empregos e renda para o trabalhador; a
capacidade atual na geracdo de renda para o pequeno
produtor; a capacidade futura na geragdo de renda
para o pequeno produtor; a capacidade atual na gera-
¢do de renda para o médio e grande produtor; a capa-
cidade futura na geragdo de renda para o médio e
grande produtor; o atual nivel de capacitacdo re-
gional; o futuro nivel de capacitagdo regional; a con-
tribuigdo atual ao desenvolvimento cientifico e tecno-

Goldberg em 1957 (SILVA; BREITENBACH, 2013).
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légico regional; a contribuigdo futura ao desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico regional; a disponibili-
dade atual de assisténcia técnica, a eficiéncia e efetivi-
dade atual dos mecanismos de Transferéncia de Tec-
nologia do polo a regido do Pontal do Paranapanema;
e, por fim, sobre a oferta atual de tecnologia.

De forma geral, os resultados do trabalho
prospectivo (BEZERRA et al., 2008; 2010; FIRETTI et al.,
2012) indicaram a existéncia de forte correlagdo entre
os diferentes niveis de capacitagao futura e a geragdo
futura de renda para os produtores rurais, sendo que
o potencial gerador econémico das atividades apre-
sentadas no painel de especialistas somente tera
chance de se materializar caso haja intima relacdo
com a capacitagdo dos envolvidos. Por sua vez, ob-
servou-se também a correspondéncia entre os niveis
de capacitacdo exigidos no futuro e a contribuigdo
do sistema de pesquisa e desenvolvimento, ou seja,
quanto mais elevado o nivel de capacitagdo exigido
no horizonte de dez anos a partir do painel, maior a
importancia da contribuicdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e, consequentemente, do
papel institucional dos érgaos de pesquisa

No que se refere as atividades de produgdo e
transformacdo agropecuaria, foram identificadas 20
atividades agropecudrias com média/alta capacida-
de de geragdao de renda a pequenos produtores ru-
rais, conforme disponibilizado por Firetti et al.
(2012). Na figura 2, é possivel observar o valor mé-
dio atribuido as atividades agricolas pelos partici-
pantes do painel, classificadas em trés agrupamentos
estatisticos (quartis) distintos. No primeiro quartil,
encontram-se as atividades com escore entre 4,3 e 4;
no segundo, com escore entre 3,9 e 3,5; e no terceiro
quartil, com escores abaixo de 3 4.

Além dos resultados objetivos apontados, foi
possivel obter a consolidagdo de um modelo de
prospeccao de demandas regionais, iniciar um pro-
cesso de internalizacdo da capacidade institucional
no atendimento as demandas regionais e ter um
maior reconhecimento da instituicio do Polo Regio-
nal Alta Sorocabana pela sociedade na resolucdo dos
problemas que dificultavam (e dificultam) o desen-
volvimento da agropecuadria regional.

4 - METODOLOGIA DE ANALISE

Este trabalho é resultado de pesquisa explora-
téria com o método comparativo em trés casos dis-
tintos de agdes de pesquisa. Para tanto, foi utilizado
um quadro analitico elaborado especialmente para
este fim, a partir do levantamento de dados secun-
darios e originais. Os objetos de analise sao as agdes
de geracao e transferéncia de conhecimentos cientifi-
cos e tecnologicos, realizadas pelo Polo Regional
Alta Sorocabana, relacionadas a atividades agrope-
cudrias identificadas no trabalho prospectivo de
oportunidades e demandas tecnoldgicas, acima rela-
tado.

De acordo com Selltiz et al. (1975), as pesqui-
sas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo
de possibilitar uma visao generalizada sobre deter-
minada questdo ou objeto de pesquisa e sdo realiza-
das quando temas e objetos sdo pouco explorados,
dificultando a formulacdo de hipdteses mais preci-
sas. Normalmente, esse tipo de pesquisa é a primeira
fase de estudos mais amplos. Para Gil (2012), o mé-
todo comparativo é utilizado na investigacao de
fenébmenos ou fatos visando ressaltar semelhancas e
diferencas entre objetos estudados.

Observou-se o intervalo temporal compreen-
dido entre julho de 2008, quando iniciou-se o proces-
so de internalizacdo de resultados prospectivos no
centro de pesquisa, e julho de 2014.

O levantamento de dados secundarios foi
realizado por meio de pesquisa bibliografica na lite-
ratura (BEZERRA et al., 2008; BEZERRA et al.,, 2010;
FIRETTI et al., 2012); nos relatdrios do estudo prospec-
tivo, disponibilizados pelo Ntcleo de Informacao e
Transferéncia do Conhecimento do PRDTA Alta So-
rocabana; e nas bases de dados oficiais disponiveis
em sitios da internet (APTA, 2014). Os dados origi-
nais foram obtidos a partir de entrevistas com os
pesquisadores coordenadores das agdes de pesquisa
selecionadas, visando coletar informagbes sobre as
variaveis relacionadas a base produtiva local, histé-
rico de atuacdo da unidade, participagdo de empre-
sas no processo, protecao intelectual, transferéncia
de conhecimento, apropriacdo de resultados pelas
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Figura 2 - Atividades Agropecudrias com Maior Capacidade de Geracdo de Renda Futura a Pequenos Produtores, Estado de Sao Paulo,

2008 a 2014.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Firetti et al. (2012).

comunidades locais e criagdo de novos negécios
(spin offs).

Para a realizacdo das anélises, foram escolhi-
das trés acdes de pesquisa, realizadas com as ativi-
dades agricolas de maracuji e batata-doce e com a
atividade pecudria de ovinocultura de corte, sendo a
escolha baseada em fungdo, principalmente, de esta-
rem presentes nos trés quartis apresentados na Figu-
ra 2 e por terem sido financiadas por diferentes fon-
tes (Quadro 1).

De acordo com Firetti et al. (2012), essas ativi-
dades foram identificadas na prospecgdo realizada
em 2007 como portadoras de média/alta capacidade
de geragdo de renda para pequenos produtores do
Pontal do Paranapanema. Todavia, cada uma das
trés exploracdes selecionadas possui capacidades
distintas para geracdo futura de renda e referem-se a
atividades agropecuadrias distintas entre si (agricul-
tura permanente, agricultura temporaria e pecudria
de pequenos animais).

Os projetos formais de P&D que serdo anali-
sados foram cadastrados no Sistema de Gerencia-
mento de Pesquisas da APTA (SIGA) com o0s seguintes
titulos: 1) Producdo sustentavel de maracuja por
agricultores familiares no Pontal do Paranapanema
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(2009/2011); 2) Producdo de mudas de batata doce
livres de virus e a transferéncia da tecnologia aos
produtores da regido de Presidente Prudente, SP

(2010/2012); e 3) Estudo prospectivo em ovinocultu-

ra de corte: mercados potenciais no interior paulista

e possiveis rotas tecnolégicas (2012/2014).

O quadro analitico comparativo foi elaborado
utilizando 19 varidveis quantitativas, qualitativas
e/ou dicotdmicas (sim e ndo), organizadas em trés
blocos: a) Prospeccdo; b) Agdo de pesquisa; e c) Re-
sultados de pesquisa. Dessa forma, as variaveis fo-
ram organizadas da seguinte forma:

a) Prospecgdo: VARIAVEL 1 = Acdes prioritarias de
PD&I; VAR 2 = Capacidade de geracdo de renda a
pequenos produtores em 2007; VAR 3 = Capaci-
dade futura (10 anos) de geracdo de renda a pe-
quenos produtores; VAR 4 = Nivel de capacitagdo
em 2007; VAR 5 = Nivel futuro de capacitacdo;
VAR 6 = Contribuicdo da P&D em 2007; VAR 7 =
Contribuicdo futura da P&D; e VAR 8 = Eficién-
cia/efetividade de transferéncia de conhecimen-
tos do PRDTA para a regido em 2007.

b) Acdo de pesquisa: VAR 9 = Grau de ocorréncia de
base produtiva local (pequena, média, elevada);
VAR 10 = Atuacdo da unidade com a atividade
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Quadro 1 - Andlise Comparativa de A¢des de Pesquisa Desenvolvidas Utilizando Resultados Prospectivos no
Pontal do Paranapanema, Estado de Sao Paulo, 2008 a 2014

Item

Batata-doce Maracuja Ovinocultura

Acdes prioritarias de PD&I

Avaliagao de cultivares alternativos;

Oferta de tecnologia

Geracéo de renda

Geracdo de renda futura

Capacitagao

Capacitagdo futura

Contribui¢do da P&D

Contribuigdo futura da P&D
Eficiéncia do PRDTA

Base produtiva local

Atuagdo prévia de P&D na unidade
Fonte de financiamento

Numero de pesquisadores envolvidos
Pesquisadores de outras instituigdes publicas
Participagdo de empresas
Participagdo de produtores rurais
Protecdo intelectual

Transferéncia de conhecimentos

Apropriacao de resultados

Sanidade vegetal (virologia); Estudos de mercado;

Sanidade animal;

Sanidade vegetal Sistemas de produgéo;

Agregacao de valor e outros usos Genética adaptada;
Estudos de mercado; Padronizagéo de carcaca;
Estudo de mercado;

Média Média baixa Média baixa

Média Média baixa Baixa

Média alta Média Média alta

Baixa Média baixa Baixa

Média alta Média Média alta

Baixa Média baixa Baixa

Média alta Média alta Média alta

Média baixa Média baixa Baixa
Elevada Pequena Pequena

Elevada Pequena Pequena

Tesouro do Estado Federal - CNPq Estadual - FAPESP
2 7 6

0 0 3

Pequena Nula Elevada

Elevada Elevada Elevada

Elevada Elevada Pequena

Média Elevada Pequena

Elevada Elevada Nula

Sim Nao Nao

Criagdo de novos negécios

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados de Bezerra et al. (2008); Bezerra et al. (2010); Firetti et al. (2012); Narita (2014); Moreira

(2014); Montes (2014).

(pequena, média, elevada); VAR 11 = Fonte de fi-
nanciamento da pesquisa; VAR 12 = Ndmero de
pesquisadores/colaboradores envolvidos; VAR 13
= Namero de docentes/ pesquisadores de institui-
¢Oes publicas; VAR 14 = Participacdo de empresas
no processo de P&D (pequena, média, elevada); e
VAR 15 = Participagdo de produtores rurais no
processo de P&D (pequena, média, elevada);

¢) Resultados de pesquisa: VAR 16 = Possibilidade
de protecao intelectual de resultados (pequena,
média, elevada); VAR 17 = Ocorréncia de transfe-
réncia de conhecimentos aos agentes da cadeia
produtiva (pequena, média, elevada); VAR 18 =
Ocorréncia de apropriagdo de resultados/inova-
¢do (pequena, média, elevada); e VAR 19 = Cria-
¢do de novos negoécios a partir de resultados ge-
rados (nula, pequena, média, elevada).

A compilagdo dos dados acompanhou a ob-
servacdo de Bezerra et al. (2008), utilizando escala
com oito niveis, a saber: nulo, muito baixa; baixa;
média baixa; média; média alta; alta; muito alta.

5-RESULTADOS

No primeiro bloco de varidveis analisadas
(Prospeccao) é possivel observar algumas similari-
dades nos resultados prospectivos para as trés ativi-
dades agropecuarias estudadas, inclusive no que se
refere as AcOes Prioritdrias de PD&I (estudos de
mercado, sanidade e genética). Isso ocorreu espe-
cialmente com a exigéncia do Nivel de Capacitagdo
Atual e Futura para essas atividades e com a neces-
sidade de Contribuigdo Futura de P&D regional para
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auxiliar na reducdo de entraves produtivos, questdes
ligadas a atuacdo do Polo Regional da Alta Soroca-
bana, conforme mencionado anteriormente e explo-
rado com maiores detalhes em Firetti et al. (2012).

Quanto as outras varidveis desse bloco, nota-
-se a maior Oferta de Tecnologia para a cultura da
batata-doce, quando comparada as outras ativida-
des, principalmente a de maracuja, por esta se tratar
de uma atividade econ6mica mais recente nessa
regido. Em contrapartida, o Nivel de Capacitacdo
Atual mais elevado para a atividade de maracuja
poderia ser explicado pelo fato de esta cultura

ser explorada, na regido, por grupos de agricultores
organizados em associagdo, que possuem assisténcia
técnica privada, e tém procurado a unidade de pes-
quisa com o intuito de realizar cursos de capacitagdo
(NARITA, 2014).

A cultura da batata-doce aparece como sendo
a de maior Capacidade Atual e Futura de Geracdo
de Renda a Pequenos Produtores, comparativamen-
te as outras duas atividades, pelo fato de esta ativi-
dade

Possuir uma base produtiva ja tradicional, com hist6-
rias de acertos e erros e, de certa forma, mesmo
quando se leva em consideracao o Estado de Sao
Paulo, pois hé pelo menos 20 anos a regido de Presi-
dente Prudente responde por 40 a 60% da producao
estadual dessa hortalica. Em anos recentes, muito
tem se falado regionalmente, em aproveitar a raiz da
batata-doce, que é rica em amido, para a fabricagdo
de alcool para uso farmacéutico e em cosméticos,
além da utilizagdo do amido e agticar para a indus-
tria de biscoitos (MONTES, 2014).

Ja os menores escores para a atividade de
ovinocultura de corte, em relagdo a Eficiéncia Atual
do PRDTA e Geracdo de Renda Atual, seriam expli-
cados pelo fato de essa cadeia produtiva

Ainda ser desestruturada de uma forma geral no
estado de Sdo Paulo, e mesmo no pais, mas princi-
palmente na regido do Pontal. As estatisticas ofi-
ciais apontam que nossa regido possui um grande
nimero de cabecas de ovinos, quando comparadas a
outras regides do estado, mas esses animais estdo

dispersos nas propriedades rurais com outros tipos
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de pecuaria, e geralmente sio criados para subsistén-
cia, ou consumo das familias. Poucas propriedades
tém a ovinocultura como atividade econémica im-
portante. Quanto aos trabalhos realizados no Polo
Regional, comecamos a estruturar a unidade para
atividades de pesquisa com ovinos apenas em
2006/2007, seguindo determinacao da diretoria, e
talvez por isso nossa efetividade tenha sido classifi-
cada dessa forma (MOREIRA, 2014).

O segundo bloco de varidveis apresentadas
no quadro analitico comparativo (Ac¢des de Pesqui-
sa), refere-se a questdes inerentes ao modo de pro-
ducdo de informagdes e conhecimento utilizado nas
pesquisas observadas. Ou seja, leva em consideragdo
a ocorréncia de uma base produtiva local da ativi-
dade agropecudria, o histérico de atuagao na unida-
de; estratégias de captagdo de recursos (fomento) a
pesquisa; o tamanho das equipes de pesquisa; a
participacdo de pesquisadores de outras instituicdes
publicas (pesquisa interinstitucional); e a participa-
¢do de empresas e/ou produtores rurais no processo
de geracdo de tecnologia (modelo interativo de ino-
vacgao). Nesse bloco de andlise estdo contidas as
principais diferencas que caracterizam as trés agoes
de pesquisa.

Das trés atividades agropecudrias analisadas,
sem duavida, a cultura da batata-doce é a que possui
maior relevancia territorial. A regido de Presidente
Prudente historicamente tem concentrado a produ-
¢ao de batata-doce no Estado de Sdo Paulo. O traba-
lho de Montes et al. (2006) aponta que esta regido ja
chegou a ser responsével por 62% da producao pau-
lista. Para 2012, estimou-se oficialmente uma &area
plantada de 1.600 hectares, com produgdo de 21.000
toneladas, o que resultaria em 30,8% da producdo
estadual, sendo que parte dessa redugdo esta asso-
ciada as reducdes em area plantada e, principalmen-
te, produtividade (IEA, 2013).

Com forte presenca entre pequenos agricultores e
agricultura familiar, nos dltimos anos os produtores
da Regido de Presidente Prudente tém se queixado
de acentuada queda da produtividade, e em alguns
casos, inviabilizando economicamente a atividade.

Isso tem ocorrido principalmente pela presenca de
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viroses nos materiais genéticos de posse dos agricul-
tores, visto que eles quem produzem suas préprias
‘sementes’ (MONTES, 2014).

[Por sua vez] a area plantada de Maracuja tem osci-
lado entre 90 e 105 hectares no Pontal do Paranapa-
nema, o que representa 5% do total plantado no Es-
tado de Sao Paulo, mas apesar de ainda incipiente,
tem grande potencial produtivo, principalmente
quando se pensa no tipo de solo, clima quente e pre-
senca da agricultura familiar e assentados da reforma
agraria. O maior problema da cultura sdo as viroses,
que quando se instalam numa microrregido pratica-
mente inviabilizam a expansdo da atividade, pois as
perdas sdo muito grandes (NARITA, 2014).

A ovinocultura de corte ainda é considerada
uma cadeia de negdcios emergente em Sao Paulo,
na qual os casos de verticalizacdo da produgdo
representam os melhores exemplos de sucesso. O
rebanho paulista era composto, entre os anos de
2007 e 2008, por 507 mil cabegas em quase 10.000
UPas, segundo informagdes do Levantamento Cen-
sitdrio das Unidades de Producdo Agropecuarias
(Projeto LuPA), da Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento (SAO PAULO, 2009). Do total do rebanho,
cerca de 50% estaria concentrado na regido Oeste
do estado, cujos principais municipios sdo: Bauru,
S&o José do Rio Preto, Aracatuba e Presidente Pru-
dente. De acordo com dados do Censo Agropecué-
rio (IBGE, 2009), no Estado de Sao Paulo existe pre-
dominancia da pequena e média propriedade agri-
cola na ovinocultura, pois 46% dos estabelecimen-
tos agropecudrios com ovinos tém, em média, me-
nos de 50 hectares.

No Pontal do Paranapanema, a expectativa
era que

A ovinocultura de corte pudesse ajudar na diversifi-
cacdo de atividades agropecuarias, ainda mais quan-
do se pensa no pequeno produtor, com rebanhos en-
tre 60 e 100 matrizes, apostando inclusive na integra-
¢do com a pecuaria de leite e as duas atividades con-
vivendo na mesma area de pastagens. Mas ainda um
dos maiores entraves da atividade para a regido, sdo
os problemas comerciais, pois nao temos frigorificos

especializados no abate de cordeiros, e praticamente

nao existem informagdes estatisticas sobre o interesse
do consumidor local, pensando, claro, em estimular a
produgédo e consumo, num primeiro momento, den-
tro da regido, onde a produgéo local teria mais com-
petitividade (MOREIRA, 2014).

A atuacdo prévia de P&D ao estudo prospec-
tivo, realizado em dezembro de 2007, na unidade de
pesquisa regional, segue diretamente a importancia
das atividades agropecudrias na regido, ou seja, as
agoes de P&D com a cultura da batata-doce tiveram
inicio anteriormente as outras atividades. Esse fato
tem relagdo com o histérico de criacdo da unidade,
conforme exposto pela pesquisadora Sénia Montes
(2014), tendo em vista que

A criagdo da APTA e dos Polos Regionais de pesquisa
em 2002, que por decreto deveriam ter uma atuagdo
localizada, coincidiu com a erradicacdo de 14.000 pés
de laranja que havia na unidade, onde se realizavam
diversos experimentos do Instituto Biol6gico e Insti-
tuto Agrondmico de Campinas sobre o convivio e
controle do cancro citrico. Com a erradicagdo, os pes-
quisadores da unidade tiveram que buscar novas ati-
vidades agricolas para a realizagao de estudos, onde
surgiu a demanda de produtores de Batata-doce.

As outras duas atividades agropecudrias pas-
saram a receber a atengdo dos pesquisadores do Polo
Regional apenas em 2006 (ovinocultura) e 2007 (ma-
racujd), ap6s a conclusao do processo de contratacdo
de novos pesquisadores, ocorrido em junho de 2005
(FIRETTL; VEIGA FILHO, 2012), e finalizacdo do proces-
so de adaptacdo do novo Corpo Técnico a realidade
de seu territério de atuacéo.

Esta tltima variavel (P&D prévia na unidade)
tem relacdo direta com a Fonte de Financiamento
das agdes analisadas, pois ja havia condigdes preexis-
tentes de infraestrutura para plantio (maquinas,
implementos e casas de vegetacdo) e analises labora-
toriais destinadas especificamente a cultura da bata-
ta-doce. Essas condic¢des foram viabilizadas paulati-
namente ao longo do tempo (cinco anos), quase que
totalmente com investimentos e custeio provenientes
do Tesouro Estadual, ou seja, pelos recursos orca-
mentarios da propria agéncia de pesquisa. As pes-
quisas com as culturas de maracuja e ovinos, pelo
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contrario, necessitavam de aportes maiores para
investimentos em infraestrutura, equipamentos e
disponibilizacdo de custeio das a¢des, uma vez que
os valores recebidos ordinariamente pelo Polo Re-
gional eram insuficientes, acarretando a busca pelo
financiamento em agéncia de fomento, respectiva-
mente, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e a Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).

Embora ndo discutido nas entrevistas, a pre-
senca de equipes maiores nas agdes de P&D com
maracuja e ovinos sugere ser efeito direto da neces-
sidade de captagdo de recursos extra or¢amentarios
em agéncias de fomento e da necessidade de interna-
lizar, no Polo Regional, competéncias externas, vi-
sando ampliar a credibilidade e competitividade das
propostas de pesquisa.

Outro aspecto que chama a atencdo de manei-
ra positiva € o fato de as trés acdes de P&D observa-
das possuirem elevada participagdo do segmento
produtivo (produtores rurais) no processo de gera-
¢ao do conhecimento, seja na forma de concessdo de
entrevistas e fornecimento de informagdo sobre os
sistemas de produgdo, ou por meio de pesquisa par-
ticipativa, em que as propriedades rurais sdo utiliza-
das nos ensaios experimentais e de validacdo tecno-
légica.

Esse formato de atuacdo vai ao encontro do
esperado no “Modo 2” de produgdo do conhecimen-
to (GIBBONS et al., 2000) e possibilita a realizacdo de
atividades cientificas mais préximas do Quadrante
de Pasteur (STOKES, 2005). Entretanto, a pequena
participagdo de empresas nesse processo merece ser
objeto de estudos posteriores, pois este tema necessi-
ta de maiores entendimentos pelos pesquisadores
que, em geral, tendem a se afastar das questdes co-
merciais que envolvem a atividade produtiva.

No terceiro e ultimo bloco de andlise (Resul-
tados de Pesquisa), que trata dos resultados gerados
pelas pesquisas, sao comparadas a possibilidade de
protecdo intelectual, a ocorréncia de transferéncia do
conhecimento, a apropriagdo dos resultados pelo
segmento produtivo (ou outros agentes da cadeia) e
a criacdo de novos negdcios a partir de resultados
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gerados.

No que tange as formas de propriedade inte-
lectual, nenhum dos resultados obtidos nas acées de
P&D passou por processos de protecao intelectual.
De forma geral, com exce¢do de novas cultivares,
sementes e matrizes agricolas, o conhecimento e as
tecnologias desenvolvidas pela APTA ndo recebem
qualquer tipo de protegdo.

Apenas os resultados obtidos nas agdes de
pesquisa realizadas com as atividades da batata-
-doce e do maracuja seriam passiveis de protecao,
tendo em vista a geragdo de mudancas técnicas nos
processos de formagdo de mudas isentas de virus
(nas duas culturas) e que poderiam culminar em
novos negdcios de fornecimento de material genéti-
co, por exemplo. Isso inclusive ocorreu na atividade
de batata-doce, em que uma pequena empresa da
regido, que ja atuava na 4rea de micropropagacdo
vegetal em orquideas, foi identificada pelos pesqui-
sadores e estimulada a testar e utilizar os protocolos
de manutencdo e reproducdo de material genético,
desenvolvidos nas pesquisas do Polo Regional, vi-
sando o fornecimento para produtores da regido e,
consequentemente, reduzindo a dependéncia do
setor produtivo ao érgdo publico de pesquisa a par-
tir da transferéncia tecnolégica ao setor privado.

A transferéncia do conhecimento, por meio de
acdes formais realizadas pelo Polo Regional apés a
conclusao das pesquisas (dias de campo, cursos e

Zans

palestras), foi considerada como de “pequena”, “mé-
dia” e “elevada” ocorréncia, respectivamente, para
as atividades de ovinocultura, batata-doce e maracu-
ja.

No primeiro caso, os resultados gerados tra-
tavam-se de informacdes e estratégias mercadol6gi-
cas visando a ampliacdo de canais de comercializa-
¢do na regido, importantes para organizacdo e estru-
turagdo da cadeia produtiva em ambito regional,
mas com pouca aplicagdo direta pelos produtores
rurais.

No segundo caso, ocorreram algumas agdes
de transferéncia do conhecimento a produtores de
batata-doce e agentes de assisténcia técnica vincula-

dos a 6rgaos publicos, mas principalmente para um
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grupo de produtores que historicamente interagem e
acompanham as acoes de pesquisa do centro desde
2003.

Por fim, para a cultura do maracuj4, foi execu-
tado grande esforco de transferéncia e capacitacdo
em todas as etapas do processo produtivo, visando a
ampliacdo da area plantada tanto em propriedades
agricolas com histérico de atuacdo na fruticultura
como em areas novas de assentamentos da reforma
agraria.

[Para tanto] fizemos uma parceria, um compromisso
informal na etapa final do projeto com o escritério do
ITESP aqui no Pontal, com técnicos que prestam servi-
¢os ao INCRA, e também com lideres dos movimentos
de assentados, para que fizéssemos a capacitagdo dos
produtores (NARITA, 2014).

Assim, nos dois dltimos casos, foi possivel
observar a apropriacdo tecnolégica dos resultados
gerados na P&D pelos produtores rurais, corrobo-
rando com o explicitado por Salles Filho et al. (2011),
de que a pesquisa agricola é um efetivo exemplo de
articulacdo entre governo, pesquisa e produgdo, com
potencial para gerar solucdes de base cientifica para
os problemas.

Tal apropriacao ainda nao da sinais, mesmo
que avaliados superficialmente, da existéncia de
impactos positivos sobre a producdo de batata-doce
e maracuja no Pontal do Paranapanema. Ressalta-se
que as bases de dados de levantamento estatistico
oficiais (estadual e federal) sdo subjetivas, ou seja,
utilizam-se de informantes locais, o que dificulta
essa verificacdo, possivel apenas com a estruturagdo
de procedimentos para avaliagdo de impactos mul-
tidimensionais, tal qual disponiveis em Zackiewicz
(2005) e Castro (2011).

6 - CONCLUSOES

A andlise comparativa entre as agdes de PD&I
realizadas no Pontal do Paranapanema reforca a
importancia da realizacdo de estudos prospectivos
no ambiente de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo Agri-
cola, principalmente como etapa fundamental para o

planejamento e priorizacdo das atividades relacio-
nadas a inovacio.

O estudo prospectivo realizado no Pontal do
Paranapanema, em 2007 /2008, possibilitou ao Polo
Regional Alta Sorocabana, centro de P&D com
abrangéncia regional, direcionar grande parte das
acdes de geracdo e transferéncia tecnolégica e de
conhecimento realizadas por seu corpo técnico de
pesquisadores a sanar problemas enfrentados pelo
setor produtivo local.

Na comparacdo entre as agbes de pesquisa
observadas, identificaram-se questdes que poderiam
ser melhor investigadas futuramente, tais como os
mecanismos utilizados nos centros de P&D da APTA
no tocante ao financiamento das pesquisas; os moti-
vos que refletem a pequena participagdo de atores de
outras institui¢des (projetos interinstitucionais); e,
principalmente, o funcionamento da protecdo inte-
lectual das novidades e tecnologias geradas no ambi-
to da agéncia publica de pesquisa, especialmente nos
centros de abrangéncia regional.

LITERATURA CITADA

AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS -
APTA. Banco de dados. Sao Paulo: APTA. Disponivel em:
<http:/ /www.apta.sp.gov.br/pesquisas>. Acesso em:
2014.

ARAUJO NETO, E. Curso de direito administrativo. Sao
Paulo: Saraiva, 2005. 282 p.

BEssa, V. C.; APARICIO, C. A. P1B dos municipios paulistas
2011. Sao Paulo: Fundacado SEADE, 2013. 13 p.

BEZERRA, L. M. C. et al. Desenvolvimento rural da Alta
Sorocabana em S3o Paulo: uma contribui¢dao através da
prospeccdo de demandas. Revista Brasileira de Gestio e
Desenvolvimento Regional, Taubaté, v. 6, n. 3, 2010.

__ . etal Prospeccdo de demandas para o desenvolvi-
mento da agropecudria da Alta Sorocabana no Estado de
S3o Paulo. In: CONGRESSO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INSTITUICOES DE PESQUISA TECNOLOGICA, 2008, Campina
Grande. Anais... Campina Grande ABIPTI, 2008. p. 1-15.

CasTRO, P. F. D. de. Avaliacdo de impacto de programas
de pesquisa em biodiversidade. 2011. 222 p. Tese (Douto-
rado em Politica Cientifica e Tecnolégica) - Instituto de
Geociéncias, Universidade Estadual de Campinas, Campi-
nas, 2011.

Rev. de Economia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 41-55, jul./dez. 2013



24 Firerri; Bonacelli

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA -
CEPEA. Banco de dados. Piracicaba: CEPEA. Disponivel em:
<http:/ /cepea.esalq.usp.br/pib/>. Acesso em: 23 nov.
2014a.

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA -
CEPEA. Banco de dados. Piracicaba: CEPEA. Disponivel em:
<http:/ / cepea.esalq.usp.br/ pibsp/>. Acesso em: 23 nov.
2014b.

FIRETTI, R. et al. Andlise de variaveis estratégicas para o
desenvolvimento da agropecudria da regido do Pontal do
Paranapanema. Revista de Economia e Sociologia Rural,
Brasilia, v. 50, n. 1, p. 141-156, 2012.

. et al. Similaridades entre municipios do Pontal do
Paranapanema: andlise de agrupamento em funcdo de
caracteristicas da agropecuaria regional. Revista de Eco-
nomia Agricola, Sao Paulo, v. 57, n. 1, p. 19-33, 2010.

.; VEIGA FILHO, A. A. Apta regional: contribuicao ao
processo de descentralizagdo do sistema paulista de cién-
cia, tecnologia e inovacao agricola (SPInA). In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ECONOMIA, ADMINISTRACAO E SOCIOLOGIA
RURAL, 50., 2012, Vit6ria. Anais... Vitéria: SOBER/UFES,
2012.

FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS -
SEADE. Atlas SEADE da economia paulista 2006. Sao
Paulo: SEADE. Disponivel em: <http://www.seade.gov.br/
produtos/atlas/>. Acesso em: 20 nov. 2014.

. Indice Paulista de Responsabilidade Social 2012.
S3o Paulo: SEADE, 2013.

GIBBONS, M. et al. The new production of knowledge: the
dynamics of science and research in contemporary socie-
ties. London: Sage, 2000.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sao
Paulo: Atlas, 2012. 200 p.

GONCALVES, J. S. Agricultura paulista, especializacdo re-
gional e politicas publicas. Analises e Indicadores do
Agronegdcio, Sdo Paulo, v. 1, n. 10, out. 2006. Disponivel
em: <http://www.iea.sp.gov.br/out/LerTexto.php?cod
Texto=7487>. Acesso em: dez. 2013.

HORTON, A. A simple guide to successful foresight. Fore-
sight, Bingley, Vol. 1, Issue 1, p. 5-9, 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAS - IBGE.
Censo agropecuario 2006. Rio de Janeiro: IBGE, 2009.

. Censo demografico 2010. Rio de Janeiro: IBGE,
2012.

InsTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA - IEA. Estatisticas da
produgdo paulista em 2013. Sao Paulo: IEA, 2013. Disponi-
vel em: <http://ciagri.iea.sp.gov.br/nial/subjetiva.aspx?
cod_sis=1&idioma=1>. Acesso em: 20 fev. 2014.

Rev. de Economia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 41-55, jul./dez. 2013

JanTscH, E. Technological forecasting in perspective: a
framework for technological forecasting, its technique and
organisation; a description of activities and an annotated
bibliography. Michigan: Organisation for Economic Co-
operation and Development, 1967. 401 p.

KLINE, S. J.; ROSENBERG, N. An overview of innovation. In:
LANDAU, R.; ROSENBERG, N. (Eds.). The positive sum
strategy: harnessing technology for economic growth.
Washington: National Academy Press, 1986. 656 p.

MEDAUAR, O. Direito administrativo concreto. Sao Paulo:
Revista dos Tribunais, 2001.

MONTES, S. M. N. M. Comunicagdo pessoal. Presidente
Prudente: Polo Regional de Desenvolvimento Tecnol6gico
dos Agronegocios da Alta Sorocabana/DDD-APTA/SAA,
2014.

. et al. Custos e rentabilidade da batata-doce (Ipo-
moea batatas L.) na regido oeste do Estado de Sdo Paulo.
Informagdes Econémicas, Sao Paulo, v. 36, n. 4, p. 15-23,
2006.

MOREIRA, A. L. Comunicac¢do pessoal. Presidente Pruden-
te: Polo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos
Agronegdcios da Alta Sorocabana/DDD-APTA/SAA, 2014.

NARITA, N. Comunicagdo pessoal. Presidente Prudente:
Polo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agro-
negocios da Alta Sorocabana/ DDD-APTA/SAA, 2014.

OLIVETTE, M. P. A. O setor agropecudrio no contexto da
sustentabilidade: a regido oeste do Estado de Sdo Paulo.
2005. 310 p. Tese (Doutorado em Geografia) - Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 2005.

RiO, C. T. Analise do modelo de gestdo da agéncia paulis-
ta de tecnologia dos agronegécios (Arra). 2009. 158 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Instituto de Geociéncias, Univer-
sidade Estadual de Campinas, Campinas, 2009.

RosserT], J. P. Introdugdo a economia. Sao Paulo: Atlas,
2003. 928 p.

SALLES FILHO, S.; BONACELLI, M. B.; MELLO, D. Metodologia
para o estudo da reorganizagdo institucional da pesquisa
publica. Parcerias Estratégicas, Brasilia, n. 9, p. 43, 2000.

. et al. Cr&l no setor agricola no Estado de Sdo
Paulo. In: BRENTANI, R. R.; Brito CrUZ, C. H. (Orgs.). Indi-
cadores de ciéncia, tecnologia e inova¢do em Sao Paulo
2010. Sdo Paulo: FAPESP, 2011.

SAO PAULO (Estado). Decreto n. 46.488, de 08 de janeiro de
2002. Reorganiza a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), da Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento, e da providéncias correlatas. Diario Oficial do
Estado de Sao Paulo, 09 jan. 2002.

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Agricultura e Abasteci-



Mecanismos € Resuliados de A¢oes Regionais de Pesuisa Agricola Baseadas em Estudos Prospectivos 2%

mento. Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral.
Instituto de Economia Agricola. Levantamento censitario
das unidades de producao agropecuaria do Estado de Sio
Paulo - Projeto LUPA 2007/08. Sdo Paulo: SAA/CATI/IEA,
mar. 2009.

SCHWARTZMAN, S. A pesquisa cientifica e o interesse publi-
co. Revista Brasileira de Inovagdo, Campinas, v. 1, n. 2, p.
361-395, jul./ dez. 2009.

SELLTIZ, C. et al. Pesquisa nas relacdes sociais. Sao Paulo:
Pedagogica/USP, 1975.

SILVA, A. da; BREITENBACH, R. O debate “agricultura fami-
liar versus agronegdcio”: as jaulas ideolégicas prendendo
os conceitos. Extensdo Rural, Santa Maria, v. 20, n. 2, p. 24,
2013.

STOKES, D. E. O quadrante de Pasteur: a ciéncia basica e a
inovagdo tecnolégica. Campinas: Unicamp, 2005.

ZACKIEWICZ, M. Trajetorias e desafios da avaliagio em
ciéncia, tecnologia e inovacao. 2005. 229 p. Tese (Doutorado
em Politica Cientifica e Tecnolégica) - Instituto de Geocién-
cias, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

Recebido em 30/10/2014. Liberado para publicagdo em 10/12/2014.

Rev. de Economia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 41-55, jul./dez. 2013






AVALIACAO DE IMPACTOS MULTIDIMENSIONAIS DE
INDICACOES GEOGRAFICAS:
o caso do Vale dos Vinhedos, Rio Grande do Sul'
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REsumo: O objetivo do artigo é apresentar os resultados obtidos da avaliacdo de impacto multidimensio-
nal (econémica, social e ambiental) da Indicacdo de Procedéncia Vale dos Vinhedos (IPVV) e a metodologia
desenvolvida para este fim. A avaliagio considerou os niveis de andlise do produtor de uva e das empresas
produtoras de vinho, assim como do territorio, para o periodo de 2001 a 2010. Aplicou-se um desenho me-
todologico para identificar os efeitos decorrentes da IPVV e de outras causas, tanto gerais (estaduais e naci-
onais) quanto do desenvolvimento territorial, que se evidenciou adequado para o fim proposto. Dentre os
resultados da avaliagdo da IPVV, salienta-se que ela mostrou-se efetiva como estratégia competitiva para as
vinicolas produtoras de vinhos finos, muitas delas sendo também viticultoras, produzindo uvas proprias pa-
ra seus produtos. Contudo, nio se observou a difusio de tais ganhos ao longo da cadeia produtiva ou para
o territorio subjacente. A IPVV ndo resultou na promogio do desenvolvimento territorial e, por outro lado,
colaborou indiretamente para o desenvolvimento regional.

Palavras-chave: avaliacdo de impacto, indicacdo geogrifica, desenvolvimento territorial.

MULTIDIMENSIONAL IMPACT ASSESSMENT OF GEOGRAPHICAL INDICATIONS:
the case of The Vineyards Valley, Rio Grande do Sul State

ABSTRACT: The aim of the paper is to present the results of the multidimensional (economic, social and
environmental) impact assessment of the Indication of Origin of the Vineyards Valley (Iovv) and the
methodology developed for this purpose. The assessment took into account the levels of analysis of grape
producers and the wine-producing firms, as well as the territory, for the period 2001-2010. We applied a
methodological approach to identify the effects of Iovv and of other causes - both general (state and
national) and those related to territorial development -, which has proven to be suitable for the intended
purpose. A key finding was that the Iovv showed effectiveness as a competitive strategy for fine-wine
makers, some of which also produce their own grapes. However, these gains were not observed along the
supply chain or the underling territory. Thus, the I0vVv was not enough to promote territorial
development, and contributed only indirectly to regional development.

Key-words: impact assessment, geographical indication, territorial development.

JEL Classification: O34, 0440, Q160.

IRegistrado no CCTC, REA-13/2014.
2Economista, Doutora, Pesquisadora Cientifica do Instituto Agronémico (IAC), Campinas, SP, Brasil (e-mail: luiza@iac.sp.gov.br).

3Engenheiro de Alimentos, Doutor, Consultor, Laboratério de Estudos sobre a Organizacdo da Pesquisa e da Inovacgao (GEOPI)/ UNI-
CAMP, Campinas, SP, Brasil (e-mail: maurozac@gmail.com).

4Economista, Mestre, Pesquisadora da EMBRAPA Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brasil (e-mail: loiva.mello@embrapa.br).
5Engenheira de Alimentos, Mestre, Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Espanha (e-mail: sfcaetano@ucm.es).

¢Engenheira Agronoma, Doutora, Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisa Agropecudria (INIA), Agéncia Nacional de Pesquisa
e Inovagédo (ANII) do Uruguai, Montevidéu, Uruguai (e-mail: cecilia.gianoni@gmail.com).

7Engenheiro Agréonomo, Doutor, Pesquisador da EMBRAPA Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, Brasil (e-mail: jorge.tonietto@
embrapa.br).

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Paulo, v. 60, n. 2, p. 57-76, jul./dez. 2013



28

CapAnema, L. M. er al.

1-INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é apresentar os resul-
tados da avaliacao de impacto multidimensional da
Indicagdo de Procedéncia Vale dos Vinhedos (IPVV).
Os resultados aqui destacados sdo decorrentes de um
projeto de pesquisa, desenvolvido entre 2011 e 2012,
que teve como objetivo desenvolver e testar uma
metodologia de avaliagdo de impactos da Ipvv. O
estudo ocorreu em diferentes niveis e dimensodes,
incluindo a avaliagdo da figura da IPVV como estraté-
gia de desenvolvimento territorial. O periodo de
analise foi de 2001 a 2010. Tal avaliacdo considerou os
niveis de analise do produtor de uva e das empresas
produtoras de vinho, bem como o territério abrangi-
do pela Indicagao Geografica (IG)S.

Assim sendo, este artigo ndo avalia impactos
que possam ter ocorrido no periodo de 1995 (ano de
criacdo da Associacdo dos Produtores dos Vinhos
Finos do Vale dos Vinhedos - APROVALE) a 2000
(periodo em que ocorreram intensas mudangas no
ambiente associativo da APROVALE para possibilitar
as adequagdes necessarias ao reconhecimento da
IPvv), bem como o periodo no qual a regido foi reco-
nhecida como Denominacao de Origem (DO) pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI),
fato ocorrido em 2012.

A Indicacdo Geografica é um bem imaterial,
sob o qual é concedido um direito de propriedade
intelectual que, no caso brasileiro, tem o INPI como
instituicdo qualificada na forma da lei para a andlise
dos pedidos de registro e para o reconhecimento de
IGs°. Pela legislacdo brasileira, existem duas espécies
de Indicagdo Geografica: a Indicacdo de Procedéncia
(Ir) e a Denominacéo de Origem (DO). Considera-se

8A drea geografica na qual foi realizada a avaliagdo vai além dos
limites estabelecidos pela delimitacdo da érea geografica da
IPvV, conforme registro concedido pelo INPI em 2002. Abrange
também regides localizadas no municipios de Pinto Bandeira e
Farroupilha (entorno e regido desconectada, respectivamente).
Tal ampliagdo se fez necessdria para o cumprimento do pro-
tocolo metodolégico construido para a avaliacao.

°No Brasil, as Indicacdes Geograficas sdo regidas pela Lei n.

9.279, de 1996 (BRASIL, 1996), que regula direitos e obrigacoes
relativos a propriedade industrial.
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IP 0 nome geogréfico de pafis, cidade, regido ou loca-
lidade de seu territério que tenha se tornado conhe-
cido como centro de extragdo, producao ou fabrica-
¢do de determinado produto ou de prestagdo de
determinado servico. Considera-se DO o nome geo-
grafico de pais, cidade, regido ou localidade de seu
territério que designe um produto ou servigo cujas
qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou
essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores
naturais e humanos.

A Irvv, concedida em 2002 pelo INPI, foi a
primeira IG brasileira registrada. Tal concessdo foi o
resultado de intimeras agdes desenvolvidas desde a
década de 1990, impulsionadas pela necessidade de
insercdo em um mercado de vinhos cada vez mais
competitivo, marcado notadamente pelo aspecto da
qualidade e pela entrada de vinhos importados no
mercado brasileiro. Tonietto (2011) sustenta que este
periodo marcou uma mudanca de paradigma na
producdo e no mercado de vinhos no Brasil, que
motivou os produtores a se organizarem para a cria-
¢ao da IP com vistas a aumentar sua competitividade
e participacdo nos mercados de vinhos nacional e
internacional. Destaca-se, ainda, o papel da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
neste processo, como importante indutor de acdes
relacionadas as IGs.

Em 2001, foi estabelecido o Regulamento de
Uso da IP, com delimitacdo da regido, produtos au-
torizados e os respectivos padrdes de produgao,
qualidade e controle, regulamento este sob gestdo e
controle do Conselho Regulador’® da IP Vale dos
Vinhedos. Em 2002, foi reconhecida oficialmente a
IPvv, que inclui em sua delimitacdo geografica areas
dos municipios de Bento Gongalves, Garibaldi e
Monte Belo do Sul, sendo a maior area localizada em
Bento Gongalves.

A experiéncia da IPvV, de 15 anos de aprendi-
zado e qualificacdo de produtores, e da regido do
Vale dos Vinhedos (TONIETTO, 2011) motivou agdes
em outras regides produtoras de vinhos da Serra
Gatcha e do pais. Em 2014, existem quatro IGs de
vinhos finos reconhecidas (Do Vale dos Vinhedos, IP

10]nstancia prevista no Estatuto Social da APROVALE.
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Pinto Bandeira, IP Montes Altos e IP Monte Belo),
uma com pedido de registro protocolado no INPI (IP
Farroupilha) e duas IPs em desenvolvimento (Cam-
panha e Vale do Submédio Sao Francisco) (EMBRAPA,
2014).

Para cumprir o objetivo, o artigo organiza-se
em quatro se¢des, além desta introducao e das refe-
réncias bibliograficas. A primeira delas trata da im-
portancia da avaliagdo do impacto de sinais distinti-
vos de qualidade, como as indica¢des de procedén-
cia, em face aos recentes debates sobre seu potencial
na geracdo de dindmicas de desenvolvimento terri-
torial. Na segunda secdo, faz-se um resumo do mé-
todo elaborado para sua aplicagdo no caso prético da
IPvv. A terceira, apresenta os principais resultados
obtidos do impacto da IPvV, pela utilizagdo do méto-
do desenvolvido, seguida das principais conclusdes.

2 - O IMPACTO DAS INDICACOES GEOGRA-
FICAS NO TERRITORIO E SEU POTENCIAL
COMO ESTRATEGIA DE DESENVOLVI-
MENTO TERRITORIAL

Os sinais distintivos de qualidade tém uma
longa histéria no mundo. Sua origem esta vinculada
a necessidade de proteger determinados produtos
contra imitacdes e, como explica Lorente Blasco
(2012), os primeiros registros de identificacdo de
vinhos com os nomes das suas regides de origem
datam de 3 mil anos a.C. Essa fungdo de protecao
persiste ao longo da histéria, mas de forma isolada.
Diaz Yubero (2011) e Lopez Benitez (1996) discorrem
sobre a trajetoria histérica que percorrem os “sinais
distintivos de qualidade” até o estabelecimento das
regulaces das Indicacdes Geograficas no comércio
mundial, cujas defini¢des se utilizam na legislacdo
europeia até os dias atuais.

Mais recentemente, nas ultimas décadas, as
denominagdes de origem tém demonstrado fungdes
que vdo além da simples protecdo de um produto
contra imitacdes. Na Europa, o debate acerca destas
figuras ocorre quando, na prética, se observam de-
terminados fendmenos em zonas rurais onde se

estabeleceram Indica¢des Geograficas, a saber: cria-
¢do de redes sociais, mobiliza¢do de atores e recursos
locais, fortalecimento do tecido produtivo, entre
outros. Dados os resultados obtidos - principalmente
por meio das experiéncias praticas dos programas
LEADER, LEADER 1I, LEADER +, recolhidas nos diver-
sos relatérios do LEADER (1999, 2000a, 2000b, 2000c,
2001) -, as IGs passaram a compor as diretrizes euro-
peias de desenvolvimento rural por meio da sua
inclusdo na Politica Agraria Comum (PAC), sendo
consideradas importantes para o desenvolvimento.
O préprio regulamento europeu relativo a criagdo de
IG (Regulamento CE n. 51, de 2006) a relaciona as
dindmicas favoraveis as regides rurais (FREITAS CAE-
TANO; RAMIREZ GARCIA; DEL CANTO FRESNO, 2013;
Ruiz PULPON, 2013; BARJOLLE, 2006, SANZ CANADA,
2008; FRAYSSIGNES, 2005; LAZAREV, 2009; entre outros
autores). Deste modo, no continente europeu, os
sinais distintivos de qualidade passaram a ser parte
das ferramentas das politicas publicas que visam a
promocdo do desenvolvimento territorial e rural,
como especificado na prépria Politica Agraria Co-
mum, em sua ultima versao, 2014-2020. Na PAC, o
impacto das figuras de qualidade agroalimentares é
estimado pela aplicagdo do Marco Comum de Se-
guimento e Avaliagdo (McCSA), descrito no Regula-
mento CE n. 1.698, de 2005, do Conselho de 20 de
setembro de 2005. Além do McCsA, a Unido Europeia
também realizou uma avaliagdo especifica das De-
nominagdes de Origem Protegidas e Indicagdes Ge-
ograficas, expostas em London Economics (2008).
Apesar disso, muitos estudos expressam con-
digGes para que as IGs possam favorecer o desenvol-
vimento territorial (ALONSO SANTOS, 2003; CLIMENT
LOPEZ et al., 2007; RAMIREZ GARCiA; DEL CANTO
FRESNO, 2008)"1, ja que a simples criagdo desta figura
ndo é suficiente para garantir o estabelecimento de
dindmicas de desenvolvimento territorial. Dai a

110s autores citam, entre muitos fatores: a importancia da for-
magcao de redes internas e externas (socioinstitucionais), a coe-
sdo entre os atores locais da IG, os processos de governanca
local e territorial, a formagado da identidade coletiva, a ativagao
do capital social, do savoir-faire, dos conhecimentos técitos e das
tradigdes como um recurso produtivo e a existéncia de um
projeto comum, dentre outros.
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importancia da realizagdo de estudos detalhados
sobre os impactos das IGs, para conhecer quais os
processos que se desenvolvem em beneficio das
regides rurais.

No Brasil, o debate acerca do potencial das IGs
para a promogdo do desenvolvimento territorial
intensificou-se nos ultimos anos. Niederle (2009)
salienta que esta discussdo apresenta duas vertentes.
Uma delas diz respeito ao potencial das IGs enquan-
to instrumento de agregacao de valor, acesso a mer-
cados e impulsionador de dinamicas cooperativas,
confianga e inovacdo. Tal argumentagdo vai na linha
do que foi destacado por Salles Filho e Bin (2014), do
potencial das inovagdes institucionais que, em con-
junto com inovagdes tecnoldgicas, criam condi¢oes
para a apropriacao de valor ao longos dos diferentes
elos de uma cadeia produtiva. A outra vertente dis-
cute que as IGs possuem caréater limitado e excluden-
te, sendo um instrumento privilegiador de grupos
sociais economicamente mais favorecidos.

Tomando a experiéncia do Vale dos Vinhe-
dos, Niederle (2009) coloca uma terceira vertente no
debate, que busca um meio termo entre as duas
anteriores e valoriza as IGs como uma ferramenta
versatil, podendo servir aos diferentes contextos e
atores sociais. Trata-se de uma estratégia de qualifi-
cacdo que ndo é inerentemente impulsionadora de
dindmicas territoriais de desenvolvimento, mas que
pode assim se constituir em virtude do modo com
que permite aos atores locais potencializar os ativos
intangiveis do territério, o que se dd em um ambien-
te hibrido de 16gicas de acdo, em que o conflito e a
disputa por recursos sdo fatores tdo significativos
quanto a cooperacao e a confianga. O autor ainda
complementa que, no caso do Vale dos Vinhedos, os
atores locais tém obtido uma série de vantagens em
funcdo das quais a dindmica local propicia fluxos de
informacGes, derramamentos de conhecimentos e
processos coletivos de aprendizagem promovidos
pela circulagdo de conhecimento tacito. Além disso,
os produtores locais tém obtido vantagens devido ao
crescente apelo de consumidores por produtos asso-
ciados com a localidade, tradigdo, origem, natureza
ou modo de produgdo, transformando essa insercdo
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territorial em uma vantagem comercial.

Vérios sdo os indicativos demonstrados por
diversos autores que estudaram o caso da IPVV na
promogdo do desenvolvimento territorial, econdmi-
co e social, a saber: organizacdo social de produto-
res; valorizacdo dos produtos locais; protecdo dos
produtores contra competicdo desleal; agregacao de
valor e aumento da renda dos produtores; valoriza-
¢do da cultura e dos conhecimentos tradicionais;
competitividade e ampliacdo dos mercados nacio-
nais e internacionais; valorizacdo econémica das
propriedades rurais; preservacdo da biodiversidade;
estimulo a multifuncionalidade do meio rural; e
crescimento e consolidagdo do turismo, dentre ou-
tros. B importante mencionar neste ponto que al-
guns dos trabalhos focam principalmente na com-
preensdo dos impactos da atividade de turismo no
desenvolvimento territorial, a qual ampliou-se bas-
tante na regido ap6s a consolidacdo do processo de
IPvV (TONIETTO, 2002; D1as, 2005; TONINI, 2008; DUL-
LIUS, 2009; ZANINL, ROCHA, 2010; MARQUES; SANTOS,
2010).

De maneira mais geral, Niederle (2009) e Nier-
dele e Aguiar (2012) destacam que as IGs podem ser
consideradas como um instrumento de valorizacao
de bens territorialmente distinguidos e o seu proces-
so de construgdo pode ser compreendido a partir de
uma perspectiva evolutiva, fundamentada em uma
articulagdo entre inovagdo e tradicdes, o que leva a
um produto singular.

Por sua vez, Flores (2007) salienta que ndo é
clara a percepcao de um impacto generalizado em
todo o territério para o caso do Vale dos Vinhedos e
que existe uma grande inseguranga entre os diferen-
tes atores sobre as possibilidades de que os impactos
proporcionados pela nova configuragao institucional
possam representar o fortalecimento socioecondémico
do conjunto dos atores locais. O autor demonstra
uma tendéncia a negagdo da qualificacdo da expe-
riéncia da implementacdo da IPVv como uma estra-
tégia de desenvolvimento territorial, principalmente
ao observar o enfraquecimento das redes de relagdo
entre os atores locais ap6s a chegada da IPvv (o que
o autor chama de individualizacdo), ainda que sa-
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liente alguns beneficios com relacdo a uma maior
presenca dos vinhos do Vale do Vinhedo nos mer-
cados. Contrario a questdo da individualizagdo,
Niederle (2009), com base no estudo de Gollo (2006),
argumenta e aponta que as mudangas associadas a
IP desencadearam o fortalecimento de um “espirito
de cooperagdo”, influenciando diretamente no de-
senvolvimento socioeconémico local.

Em suma, existe um maior nimero de traba-
lhos, baseados em estudos empiricos, que apontam
mais pontos favoraveis a vertente que discute a IP
como uma estratégia de desenvolvimento territorial,
comparado com os estudos que demonstram o cara-
ter limitado, excludente e privilegiador do instru-
mento.

Os resultados dos trabalhos isolados sobre as
influéncias da IPvVV no desenvolvimento salientam a
importancia do debate sobre a necessidade da reali-
zacao de estudos de impactos de IG no Brasil. Con-
tudo, a implementacdo do apoio as IGs no Brasil ndo
esta acompanhada de uma previsao de avaliagdo do
seu impacto, ja que elas ndo estao incluidas em ne-
nhum programa de politicas destinadas a promogdo
do desenvolvimento territorial.

Nesse sentido, este trabalho contribui por
meio de uma proposta metodolégica de avaliagdo de
IG. Este trabalho também traz os resultados da apli-
cagdo da metodologia aqui proposta ao caso pratico
da Irvv. Portanto, consistird numa ferramenta de
avaliacdo de impactos de IG, podendo ser aplicada
em outras IGs brasileiras.

3 - MATERIAL E METODO

O processo de desenvolvimento da IPVv ndo
estabeleceu explicitamente metas de desenvolvi-
mento territorial e tampouco previa a avaliagdo
futura de impactos. Desse modo, ndo havia no pro-
jeto original os elementos para a construgdo de um
quadro légico, que fosse capaz de referenciar seus
objetivos originais e os efeitos observados no peri-
odo em que a avaliacao de impactos foi realizada.
Na tentativa de preencher essa lacuna, a execugdo

da avaliacao de impactos da IPVV seguiu a metodo-
logia descrita nas subsecdes a seguir, lembrando
que houve também etapas preliminares de compre-
ensdo e delimitacdo do objeto e do contexto de ava-
liacdo.

3.1 - Desenho da Avaliag¢ao

A preparacao da avaliagdo incluiu entrevistas,
revisio de documentos e experiéncias similares,
reunides técnicas e um painel de especialistas.

A identificagdo dos indicadores mais relevan-
tes foi orientada pelo Método de Decomposicdo
(SALLES FILHO et al., 2007) que, a partir da combina-
¢ao de agdes dedutivas (por decomposi¢ao de obje-
tivos explicitos e implicitos) e indutivas (por dis-
cussdo e validagdo com atores envolvidos), permitiu
definir os temas, os indicadores e as métricas de ava-
liagdo. Foram identificados sete temas e 36 indicado-
res, distribuidos nas dimensdes Econdmica, Social e
Ambiental, seguindo a divisdo adotada internamen-
te pela EMBRAPA em suas avaliacdes (RODRIGUES;
CAMPANHOLA; KITAMURA, 2002; IRIAS et al., 2004;
RODRIGUES et al., 2005; AVILA; VEDOVOTTO; RODRI-
GUES, 2008). Os temas focalizados foram:

a) Dimensdao Econ6mica: impacto econémico
no produtor (uva e vinho) e impacto econémico no
territério;

b) Dimensdo Social: condi¢des para o incre-
mento da qualidade de vida dos produtores agrico-
las e vinicolas; condigdes para o desenvolvimento
social no setor produtivo e no territério; e relacdes
entre os viticultores e vinicultores e incrementos das
dinadmicas cooperativas; e

¢) Dimensdo Ambiental: uso de recursos natu-
rais e uso de insumos agricolas.

A aplicacdo do Método de Decomposicao se-
guiu o fluxograma apresentado na figura 1. As eta-
pas preliminares de construcdo, antes da efetiva
preparacdo do questiondrio e desenho da pesquisa
de campo, envolveram visitas a campo, uma dezena
de entrevistas com atores-chave e ampla revisao da
literatura e seus resultados foram validados em um
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Figura 1 - Encadeamento de Etapas do Método de Decomposicdo Empregado na Avaliacdo.

Fonte: Zackiewicz et al. (2012).

painel de especialistas realizado na EMBRAPA Uva e
Vinho.

3.2 - A Proposta do Duplo Contrafactual

O desenho desta avalia¢do pode ser classifica-
do como “quase experimental”, envolvendo a com-
paragdo entre populagdes ndo equivalentes, com
dados pré e pos-tratamento. Os impactos podem ser
estimados pelas diferencas das diferencas, ou seja,
primeiro se verifica a diferenca entre o estado de
cada indicador antes e apds o tratamento, tanto para
a populagdo que recebeu o tratamento (no caso, a IG)
quanto para a populaciio controle que ndo recebeu o
tratamento. Em seguida, verifica-se se ha diferenca
nas diferencas obtidas para cada populagio. Se exis-
tir essa diferencg, ela pode ser atribuida ao tratamen-
to e se configura como o seu impacto.

Em contraste com um desenho ideal, “expe-
rimental", no caso do Vale dos Vinhedos ndo se teve
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a aplicacdo aleatdria do tratamento indicagdo geo-
grafica. O evento sob avaliacio, a IPVV, é, por defini-
¢80, ndo aleatdrio. Desse modo, ndo é possivel eleger
um grupo de controle ideal, com caracteristicas idén-
ticas as da populacao afetada. A escolha dos contro-
les (Pinto Bandeira e Farroupilha) foi uma tentativa
de aproximacao ao que seria o Vale dos Vinhedos se
a IG nunca tivesse existido, sob a hipétese de que as
caracteristicas do Vale dos Vinhedos seriam inter-
medidrias entre esses dois controles.

Esse desenho, ainda que imperfeito, foi a me-
lhor solugdo encontrada para estabelecer a ligagao
causal de modo mais confidvel entre a implantacao
da IG e as mudancas ocorridas (impactos) no terri-
torio.

Identificou-se, contudo, um “problema de
contaminagado” decorrente do transbordamento dos
efeitos da IPvv para o entorno, que dificultou seu
isolamento causal, dado que mesmo antes do reco-
nhecimento da IPVV ja havia iniciativas de desenvol-
vimento em curso na regiao (os exemplos do turis-
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mo e a localizacio de uma unidade da EMBRAPA12
sdo os mais claros), que também contribuiram para
os efeitos observados durante o processo de avalia-
¢ao de impactos.

A andlise metodoldgica permitiu levantar
quatro pontos fundamentais para o desenho da ava-
liacdo, a saber:

a) Ao medir a diferenca nos indicadores en-
tre 2001 (Tp)*® e 2010 (T1) no Vale dos Vinhedos, os
efeitos incluem tanto aqueles decorrentes da IPVV
quanto os de outras causas, divididas entre fatores
gerais (nacionais e estaduais) e fatores decorrentes
do desenvolvimento regional (para o qual a propria
IPvV também contribuiu);

b) Ao comparar o Vale dos Vinhedos com
Pinto Bandeira (entorno), a parte dos impactos da
IPvv que transbordou para la é eliminada, resultan-
do em uma subestimativa dos impactos (porque a
parcela transbordada também é medida em Pinto
Bandeira e é anulada na comparacdo da diferenca
entre as diferengas);

¢) Ao comparar o Vale dos Vinhedos com
Farroupilha (desconectada), a parte dos impactos
devida a outras iniciativas de desenvolvimento re-
gional é incluida, resultando em uma sobrestimativa
dos impactos (porque efeitos decorrentes, por exem-
plo, do e no turismo nédo sdo medidos em Farroupi-
lha e apareceriam como decorrentes da IPVV na com-
paracdo da diferenca entre as diferencas); e

d) A comparacdo entre Pinto Bandeira e Far-
roupilha revela o combinado dos efeitos entre o
desenvolvimento regional e o transbordamento dos
efeitos da IPvv. Ndo ha como separar facilmente
esses componentes, que resultaram de interacoes
complexas e que podem variar de indicador para
indicador.

A regiao de Pinto Bandeira, cuja IP foi reco-
nhecida pelo INPI em 13 de julho de 2010, foi esco-

2Especificamente para o caso da IPVV, refere-se a unidade
descentralizada Embrapa Uva e Vinho com sede no municipio
de Bento Gongalves, Estado do Rio Grande do Sul.

18Ty o T1 referem-se a baseline (linha de base) e 10 anos apds a
implementagédo da IPvv.

lhida para cumprir o papel de entorno, ou seja, uma
regido que sofreu influéncia direta de fatores ndo
necessariamente impulsionados pela IPvv, como o
enoturismo’4.

Por sua vez, o municipio de Farroupilha foi
selecionado para o papel de regido desconectada.
Assume-se que esta regido nao recebeu influéncia
direta da IPVV, a0 mesmo tempo em que apresenta
condi¢oes de geografia fisica e de organizacéo social,
econdmica e tecnolégica similares as demais regides.
A escolha dessas regides foi feita com base na expe-
riéncia prévia dos pesquisadores da EMBRAPA Uva e
Vinho e nas entrevistas preliminares a avaliagao. De
fato, nenhuma delas é um contrafactual perfeito,
com plena homegeneidade de baseline e exposigao a
influéncias externas (exceto a existéncia da IP) em
comparacdo ao Vale dos Vinhedos, mas sdo as duas
que melhor se aproximam com relacdao a origem
histérica de ocupagao, perfil da produgdo e condi-
¢Oes socioecondmicas e edafoclimaticas.

Como escolher apenas uma delas como con-
trole incorria em desvantagens previsiveis, o desenho
de dupla comparacdo permitiu estabelecer faixas pa-
ra os impactos da IPvV, entre subestimados e sobres-
timados. Além disso, tornou possivel compreender
com melhor clareza os efeitos sistémicos que ocorre-
ram no entorno do Vale dos Vinhedos devido ao
“ecossistema” de fatores de desenvolvimento que se
reforcaram mutuamente nos tltimos anos.

3.3 - O problema da Falta de Linha de Base (baseli-
ne)

Uma vez que a criagdo da IPvV ndo foi, como
observado na Europa, parte integrante de politicas
de desenvolvimento rural regional mais amplas
(BARDAJ; RAMOS; RAMOS, 2008; FREITAS CAETANO;
RAMIREZ GARCiA; DEL CANTO FRESNO, 2013; LAZA-
REV, 2009), ndo houve preocupacdo com o monito-

14A escolha de Pinto Bandeira é relevante também para esta-
belecer nesta regido medidas de baseline para futuras avalia¢Ges,
uma vez que, a partir de 2010, Pinto Bandeira passou também a
ser reconhecida como uma Indicagdo Geografica.
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ramento sistematico de indicadores, nem com a cole-
ta e sistematizagdo periddica de dados que permitis-
sem medir a evolugdo desses indicadores. Nao exis-
tia uma linha de base quantitativa segura para se
realizar a avaliacdo conforme a proposi¢ao metodo-
logica destacada anteriormente. Neste caso, foi pos-
sivel obter com relativa precisdo os valores dos indi-
cadores relativos ao ano de 2010, mas ndo seus valo-
res em 2001 (a recuperacdo desses valores foi feita
por estimativas e memoria subjetiva dos entrevista-
dos). O ponto relativo a recuperagdo de informagoes
no Ty pode ser evitado a partir do monitoramento
dos indicadores criados neste trabalho. Assim, em
avaliacdes futuras, sera possivel obter uma boa linha
de base.

E sabido, também, que apesar do reconheci-
mento da IPvv datar de 2001, desde a década de
1990, ou mesmo antes disso, ocorreram esforgos e
agoes na direcdo de preparar a regido para receber a
indicagdo de procedéncia. Dada a impossibilidade
de precisar o exato momento do "inicio" do processo,
e a inerente imprecisdo da informacdo subjetiva
associada ao baseline, a escolha recaiu por estipular o
reconhecimento da IP no ano de 2001 como referén-
cia para a avaliagdo. A aplicagdo do questionério
enfatizou a oposigdo entre o presente (2010) e a si-
tuagdo anterior a existéncia da IPvv (2001), mesmo
sabendo da dificuldade da resposta retroativa dos
entrevistados. Essa é uma limitagdo da avaliacdo a
ser considerada na interpretagdo dos resultados.

3.4 - Tratamento e Analise dos Dados Primarios

Os dados primérios foram obtidos em levan-
tamento em campo, entre marco e julho de 2011, por
meio da aplicagdo de questiondrios construidos a
partir de dimensdes, indicadores e métricas valida-
das no painel de especialistas.

O universo pesquisado compreendeu um to-
tal de 1.250 agricultores produtores de uva e 45 em-
presas produtoras de vinhos. A pesquisa com 0s
agricultores foi amostral. Com as empresas, todo o
universo foi entrevistado.
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A tabela 1 sugere uma boa homogeneidade
entre os territorios em 2001, confirmando a viabili-
dade de serem estabelecidas comparagdes quase
experimentais para investigar o impacto da criagdo
da Ipvv.

3.4.1 - Estatistica descritiva e inspecao dos dados

a) Obtencdo do histograma empirico da va-
riavel. O intervalo de ocorréncia dos dados (interva-
lo méaximo-minimo) foi dividido em seis subinterva-
los iguais k e foi anotada a frequéncia de ocorréncias
em cada intervalo. Com amostras sempre em torno
de 40 a 70 casos, a escolha de seis intervalos foi con-
siderada a mais razoavel'>.

b) Obtencao das distribui¢oes teéricas normal
e exponencial, nos mesmos seis intervalos. A expo-
nencial normal teérica, em cada variavel, usa a mé-
dia e o desvio padrdo calculados para a amostra,
enquanto a distribuicdo exponencial tedrica usa um
parametro gerador, o qual corresponde a intensida-
de do decaimento exponencial.

¢) Medida das diferengas entre as frequéncias
reais e tedricas pela métrica do quiquadrado (teste
de Pearson).

d) Confirmagdo e remocao definitiva de casos
extremos (outliers). A remocdo dos extremos identifi-
cados pelo teste de Cleveland (1993)% faz sentido
quando ela proporciona um melhor ajuste dos dados
aos modelos paramétricos. Os casos removidos sao
considerados excecdes a serem interpretadas em
separado.

15A escolha de seis intervalos é um compromisso entre o nu-
mero minimo de intervalos para garantir poucos casos com fre-
quéncia abaixo de cinco ocorréncias (o teste de aderéncia usa a
métrica de quiquadrado e precisa, idealmente, obedecer esta
condicdo) e o méximo de intervalos para melhorar a resolucdo
da distribuigao.

16530 considerados outliers os casos acima ou abaixo dos res-
pectivos quartis mais 1,5 x R, onde R é a diferenca entre os
quartis superior e inferior.
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Tabela 1 - Indicadores Considerados na Avaliacao dos Agricultores e Seus Respectivos Baselines (Valores
Médios da Amostra, Obtidos Retroativamente) para os Territérios do Vale dos Vinhedos, Pinto

Bandeira e Farroupilha, Estado do Rio Grande do Sul, 2001

(continua)
ndicador COUISOyirhdon _Bandeirs_ pi
Area dos vinhedos (m?) ES1 41.001 27.437 40.547
Area com uvas viniferas IPVV (m?) ES2 12.070 7310  19.588
Quantidade de uvas viniferas vendidas para as empresas do mesmo territério (kg) E5 11.589 2.583 16.665
Quantidade de uvas viniferas com contrato firmado de venda com vinicolas do mesmo E7 0 300 0
territério (kg)

Percentual do faturamento devido a produgao de uvas viniferas E8 27 17 37
Valor de mercado da terra (R$/ha) Ell 44.548 25330  16.944
Percentual (%) de toda a renda da propriedade (incluindo atividades ndo agricolas) E12 93 68 78
proveniente da venda de uva
Atividades economicas (%) ndo agricolas E13 11 2 2
Emprego de instrumentos de crédito para financiamento das atividades da E21 2 1
propriedade (intensidade)
Custo total de produgao (intensidade) E22 3 3 3
Insumo (intensidade) E23 3 3 3
Mao de obra para manejo (intensidade) E24 2 3 2
Mao de obra para colheita (intensidade) E25 3 3 3
Manutengéo das infraestruturas (intensidade) E26 3 3 2
Outros custos (intensidade) E28 0 0 0
Uso de pesticidas (intensidade) Al 3 3 3
Uso de agua na aplicacdo de pesticidas (intensidade) A2 3 3 3
Uso de fertilizantes organicos (intensidade) A3 2 2 2
Uso de fertilizantes quimicos (intensidade) A4 2 3 2
Preocupacdo com o destino do lixo, entulho ou residuos (intensidade) A8 2 2 2
Preocupacao com manutencdo e beleza da propriedade (intensidade) A9 3 3 3
Enoturismo (intensidade) S1 0 0 0
Artesanato (intensidade) S2 0 0 0
Produgéo de vinho (intensidade) S3 0 0 0
Industria, exceto produgédo de vinho (intensidade) S4 0 0 0
Comércio (intensidade) S5 0 0 0
Restaurante (intensidade) S6 0 0 0
Pousada ou hotel (intensidade) S7 0 0 0
Outras atividades na propriedade (intensidade) S9 0 0 0
Numero de familiares com ocupacao fixa na producio de uva S10 3 3 3
Numero de empregados com ocupagdo fixa na producéo de uva S11 0 0 1
S12 2 0 2

Salério médio por pessoa (saldrios minimos/més)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 1 - Indicadores Considerados na Avaliagdo dos Agricultores e Seus Respectivos Baselines (Valores
Meédios da Amostra, Obtidos Retroativamente) para os Territérios do Vale dos Vinhedos, Pinto
Bandeira e Farroupilha, Estado do Rio Grande do Sul, 2001

(conclus&o)
. . Vale dos Pinto Farrou-
Indicador Codigo . . .
Vinhedos Bandeira pilha
Numero de dias/homem/ano com ocupagdo temporaria 513 87 44 77
Valor (R$) da didria S14 20 20 18
Numero de pessoas com ocupacao fixa em atividades ndo agricolas, exceto produ- 515 0 0 0
¢do de vinho
Salério médio por pessoa (saldrios minimos/més) S16 3 0 1
Percentagem (%) de mao de obra familiar em atividades nao agricolas, exceto pro- S17 9 0 1
ducéo de vinho
Numero de pessoas com nivel técnico ou acima no quadro fixo de funciondrios S18 3 1 0
(empregados e familia)
Uso de servigos técnicos especializados (intensidade) S19 2 2 2
Treinamento de pessoal (intensidade) 520 2 2 3
Numero de pessoas morando na propriedade 521 5 5 6
Numero de banheiros disponiveis 522 2 2 2
Numero de veiculos de passeio 523 1 1 1
Uso de internet (intensidade) 524 0 0 0
Acesso a educagao complementar (intensidade) 525 1 0 0
Tradicao familiar e manutencdo do patrimoénio (intensidade) 526 4 4 4
Renda e beneficios de qualidade de vida (intensidade) 527 4 4 4
Melhores condigdes de trabalho (intensidade) 528 3 4 3
Prestigio e reputagdo (intensidade) 529 3 4 4
Viabilizacdo de outras oportunidades de negdcios (intensidade) S30 1 0 0

Fonte: Dados da pesquisa.

3.4.2 - Comparagdes pareadas (dentro do territério)

Trata-se da comparacgdo entre as médias obti-
das para o estado final (2010) e o estado inicial
(2001). Como sao medidas feitas sobre a mesma
amostra, hd dependéncia e a comparagdo entre os
valores é feita pelo teste t-Student para amostras
pareadas.

O teste calcula a probabilidade P(T) de a hip6-
tese nula ser verdadeira. O valor complementar 1-
P(T) equivale a probabilidade de a hipétese ndao nula
(H1) ser verdadeira. Este tltimo foi o valor usado
como indicador da confianca na diferenca D obtida
da amostra pareada. A diferenca entre a linha de
base (2001) e a situagao corrente (2010) é expressa na
tabela 2, seguida da probabilidade de esta diferenca
ser verdadeira.

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 57-76, jul./dez. 2013

3.4.3 - Comparacdes nao pareadas (entre os territd-
rios)

A comparagdo do desempenho de cada varia-
vel nos diferentes territérios é uma comparagdo nao
pareada porque as amostras sdo diferentes. O teste
da diferenca entre as médias, nesse caso, envolve a
distribuicdo t-Student com o valor de t estimado por
outra férmula, que considera a varianga de ambas as
amostras.

O valor obtido para t corresponde a probabili-
dade P(T) de a hipétese nula ser verdadeira. O valor
complementar 1-P(T)V sera equivalente a probabi-

17Qs valores de P(T) foram obtidos de tabelas estatisticas ou
diretamente no Excel.
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Tabela 2 - Diferencas Obtidas Entre 2010 e 2001 (A2010) para os Territérios do Vale dos Vinhedos (VV),
Pinto Bandeira (PB) e Farroupilha (FAR) e Diferenca entre as Diferencas (AA) entre o Vale dos
Vinhedos e os dois Demais Territérios, Estado do Rio Grande do Sul?

(continua)
Cédigo A Prob? A Prob? A Prob? AA Prob3 AA Prob?
Vv (%) PB (%) FAR (%) (Vv-PB) (%) (VV-FAR) (%)
ES1 3.414 87 8.439 100 6.277 99 (5.025) 80 (2.863) 54
ES2 (417) 19 1.811 85 (3.247) 90 (2.228) 11 2.829 12
El nd - nd - nd - nd - nd -
E2 nd - nd - nd - nd - nd -
E3 nd - nd - nd - nd - nd -
E4 nd - nd - nd - nd - nd -
E5 (1.423) 37 (1.542) 83 (2.447) 51 118 1 1.024 3
E6 (1.080) 36 nd - nd nd nd
E7 2.674 83 20 4 0 100 2.654 3 2.674 69
E8 Q) 1 @) 52 ©6) 90 2 0 5 1
E9 3) 95 nd - nd nd nd
E10 8 98 nd - nd nd nd
E11 106.661 100 13.542 100 13.388 100 93.119 100 93.274 100
E12 0 3 @ 12 2 64 1 0 2 1
E13 2 54 1 75 1 64 1 8 3 25
El4a nd - nd - nd - nd - nd -
El4b nd - nd - nd - nd - nd -
El5a nd - nd - nd - nd - nd -
E15b nd - nd - nd - nd - nd -
El6a nd - nd - nd - nd - nd -
El6b nd - nd - nd - nd - nd -
El7a nd - nd - nd - nd - nd -
E17b nd - nd - nd - nd - nd -
E19a nd - nd - nd - nd - nd -
E19b nd - nd - nd - nd - nd -
E21 0 58 ) 61 ) 86 1 27 1 45
E22 1 100 1 100 2 100 ©) 90 1) 100
E23 1 100 1 100 2 100 0 89 1 100
E24 1 100 1 100 1 100 ) 100 ) 100
E25 1 100 1 100 1 100 ©0) 47 ©0) 81
E26 1 100 0 95 1 100 1 95 ©) 47
E28 0 99 0 68 0 0 0 39 0 0
E29 nd - nd - nd - nd - nd -
E31 nd - nd - nd - nd - nd -
Al 0 95 1 100 1 100 1) 95 )] 95
A2 ) 69 1 100 0 94 1) 69 0) 62
A3 1) 100 ) 100 )] 100 ) 100 ©0) 28
A4 1 100 1 98 1 100 0 26 ©) 59
A8 2 100 2 100 1 100 0 0 0 87
A9 1 100 1 100 1 100 ©0) 36 ©0) 74
S1 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S2 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S3 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S4 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S5 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S6 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S7 0 100 0 100 0 100 0 0 0 0
S9 0 97 0 68 0 9 0 44 0 58

!Cada valor corresponde a probabilidade de a diferenca ser verdadeira. Ver cédigos dos indicadores na tabela 1.

2Probabilidade calculada pelo teste t-Student para amostras pareadas.

3Probabilidade calculada pelo teste t-Student para amostras ndo pareadas. Nos casos muito proximos da nao diferenca (zero), o teste
pode convergir a 100% ou a 0%, indicando confuséo entre as hipéteses nula e ndo nula e a dificuldade de discernir entre ambas.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2 - Diferencas Obtidas Entre 2010 e 2001 (A2010) para os Territérios do Vale dos Vinhedos (VV),
Pinto Bandeira (PB) e Farroupilha (FAR) e Diferenca entre as Diferencas (AA) entre o Vale dos
Vinhedos e os dois Demais Territérios, Estado do Rio Grande do Sul?

(conclusdo)
Codigo A Prob? A Prob? A Prob? AA Prob? AA Prob3
Vv (%) PB (%) FAR (%) (VV-PB) (%) (VV-FAR) (%)
S10 1) 100 ) 96 ) 96 ©0) 61 ©0) 94
S11 0 96 0 100 ©) 91 ©) 66 0 85
S12 0 59 2 100 0 14 ) 59 0 4
S13 20 82 44 100 36 96 (23) 64 (16) 40
S14 40 100 30 100 32 100 10 100 8 100
S15 0 98 0 68 0 0 0 65 0 0
S16 ©0) 46 0 0 1 50 ©) 0 1) 13
S17 3 74 0 0 1 86 3 0 2 30
S18 2 97 1 83 0 87 1 49 2 78
S19 1 100 0 97 1 100 0 62 ©0) 69
S20 1 100 1 99 1 100 0 53 0 59
S21 1) 96 ) 86 0 13 ©0) 19 )] 11
S22 1 100 1 100 1 100 0 37 0 0
S23 1 100 1 100 1 100 0 71 0 74
S24 2 100 1 100 1 100 1 100 0 30
S25 1 100 1 100 1 100 0 79 0 77
S26 0) 93 ) 97 ) 80 0 0 ©0) 39
S27 0 28 1) 100 (0) 59 1 28 0 8
528 1 100 0 82 1 100 1 82 0 44
S29 0 98 0 50 0 48 0 45 0 46
S30 1 100 0 36 0 99 1 36 1 98
S33 nd - nd - nd - nd - nd -
S34 nd - nd - nd - nd - nd -
S35 nd - nd - nd - nd - nd -
S36 nd - nd - nd - nd - nd -

1Cada valor corresponde a probabilidade de a diferenca ser verdadeira. Ver c6digos dos indicadores na tabela 1.

2Probabilidade calculada pelo teste t-Student para amostras pareadas.

3Probabilidade calculada pelo teste t-Student para amostras ndo pareadas. Nos casos muito proximos da nao diferenca (zero), o teste
pode convergir a 100% ou a 0%, indicando confuséo entre as hipéteses nula e ndo nula e a dificuldade de discernir entre ambas.

Fonte: Dados da pesquisa.

lidade de a hipdtese ndo nula (HI) ser verdadeira.
Novamente, este foi o valor usado como indicador
da confianca na diferenca obtida entre as amostras.
No caso das comparagdes ndo pareadas entre as
diferencas obtidas de comparagdes pareadas dentro
do territério (diferenca entre as diferencas), a proba-
bilidade final depende da conjuncdo desta com as
probabilidades das primeiras.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicacdo piloto da metodologia desenvol-

vida para a avaliacdo de impactos da Indicagdo de
Procedéncia sobre o territorio do Vale dos Vinhedos,
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mesmo com certas limitacdes, permitiu a mensura-
¢ao conclusiva de alguns dos impactos ocorridos e a
formulacdo de respostas fundamentadas a algumas
questdes que motivaram o trabalho.

Destacam-se a seguir os resultados da avalia-
¢ao, organizados por unidade de anélise (produtores
de uva e produtores de vinho) e dimensdes (Econo-
mica, Ambiental e Social).

4.1 - Agricultores Produtores de Uva
O desenho metodolégico e amostral para ava-

liagdo dos impactos nos produtores de uva foi con-
cebido para evidenciar impactos de modo compara-
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tivo, tanto em relacdo ao tempo, pela medida da
variacdo dos indicadores entre 2001 (data de inicio
da IP considerada neste estudo) e 2010, quanto em
relagdo a regides similares, ndo reconhecidas como
IPs até entdo. Para que seja caracterizado um impac-
to, a variacdo de um indicador entre 2001 e 2010 no
Vale dos Vinhedos deve ser significativamente dife-
rente da variacdo do mesmo indicador nas duas re-
gides de controle. Desse modo, os efeitos causados
por forcas quaisquer que ndo sejam o advento da IP
sao neutralizados.

Ainda segundo as hip6teses assumidas no de-
senho metodolégico, o controle duplo deve ser ca-
paz de delimitar uma faixa de impacto. Havendo a
ordenagdo esperada entre os efeitos (Vale dos Vi-
nhedos - VV) > Entorno (Pinto Bandeira - PB) > Re-
gido Desconectada (Farroupilha - FAR), ou seja, Vv >
PB > FAR, a medida exata do impacto estaria em
algum ponto (ndo determinavel) entre VV menos PB
e VV menos FAR. A diferenca VV-PB seria subesti-
mada (porque o entorno também absorve o impacto)
e a diferenga VV-FAR seria sobrestimada (porque ndo
isola os efeitos sinérgicos locais, como o enoturismo).
A figura 2 apresenta de forma gréfica a delimitagao
da faixa de impacto.

Os resultados destacados pelas dimensdes de
avaliacdo econOmica, social e ambiental confirmam
que, mesmo com a indeterminagdo do valor preciso
do impacto, o contorno proposto é suficiente para os
propésitos da avaliacdo.

4.2 - Dimensao Econdmica

Na figura 3 e nas correspondentes as outras
dimensoes, cada eixo radial corresponde a um indi-
cador. Os valores plotados sdo as diferencas AVYV,
APB e AFAR correspondentes as variages observadas
entre 2010 e o baseline (2001). Os valores foram nor-
malizados em fung¢do do fundo de escala do indica-
dorls.

18Nos casos de escalas ilimitadas, tomou-se como limite su-
perior o maior valor obtido na soma dos territérios e nos casos

Os resultados da Dimensao Econémica (Figu-
ra 3) mostram que, dentre os 15 indicadores com
dados suficientes para a avaliagdo de impacto, o Vale
dos Vinhedos se diferenciou de fato em apenas cin-
co:

a) El11, Valor de mercado da terra (R$/ha). A Ipvv
definitivamente impactou no valor das terras
dentro do territério. O valor médio por hectare
no VV cresceu muito mais que nos demais territ6-
rios e é hoje de trés a quatro vezes maior compa-
rativamente;

b) E21, Emprego de instrumentos de crédito para
financiamento das atividades da propriedade (in-
tensidade). Apesar das diferencas entre os territ6-
rios ndo estarem bem definidas!®, ha um impor-
tante efeito de sentido positivo no VV para o au-
mento no uso de crédito, enquanto os demais ter-
ritérios mostraram um sentido negativo, de re-
dugdo no uso;

c) E22, Custos totais de producado (intensidade). O
VV mostrou um menor crescimento relativo nos
custos totais de producao do que em 2001, o cus-
tos no VV eram maiores que os das demais re-
gides e em 2010 os custos nas regides se tornaram
similares;

d) E23, Custos com insumos (intensidade). Situacdo
similar a do indicador E22; e

e) E24, Custos com médo de obra para manejo (in-
tensidade). Neste indicador, o VV se destaca por
ter custos mais baixos ja em 2001. De 14 para ca, o
crescimento destes custos foi menor no Vv que
nos demais territorios.

Nos demais indicadores, a diferenca foi muito
pequena. A ordenagdo dos valores obtidos foi sem-
pre consistente (VV > PB > FAR ou VV < PB < FAR),
exceto para Esl, E12 e E26. Como os valores em per-
centual (%) de toda a renda da propriedade (in-
cluindo atividades ndo agricolas) proveniente da
venda de uva (E12) sdo muito similares, esta incon-

de escalas limitadas, os limites inferiores e superiores assumi-
dos foram os da proépria escala.

YA variancia dos dados foi grande em relacao as diferencas ob-

tidas; seria necessario uma amostra maior para reduzir a in-
certeza.
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Figura 2 - Diagrama Ilustrativo da Delimitacdo da Faixa de Impacto, Estado do Rio Grande do Sul, 2001 a 2010

DG = desenvolvimento geral; IP = efeito da Indicagdo de Procedéncia; DR = desenvolvimento da regido préxima.
Fonte: Zackiewicz et al. (2012).
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Figura 3 - Dimensdo Econdmica dos Agricultores Produtores de Uva!, Estado do Rio Grande do Sul, 2001 a 2010.
Ver c6digos dos indicadores na tabela 1.

Fonte: Zackiewicz et al. (2012).
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sisténcia ndo chega a ser um problema. O caso do
indicador E36 (custos com manutencdo das in-
fraestruturas) nao é conclusivo e necessita in-
vestigacdo qualitativa para ser esclarecido. O menor
desempenho no indicador ESl (4rea dos vinhedos)
no VV é consistente com o indicador E11 (valor do
preco da terra), mas ndo configura um impacto claro
por ndo obedecer a hipétese VV < PB < FAR. A parti-
cipacdo de uvas viniferas da IPvv (indicador ES2)
nao se alterou no VV; em PB, as uvas incluidas na
IPVV aumentaram em participagdo e em FAR dimi-
nuiram.

4.3 - Dimensao Ambiental

Na figura 4, pode-se observar que, dos seis
indicadores com dados completos para a avaliacao,
ha distingdo de impacto da IPvV em apenas dois:

a) Al, Uso de pesticidas (intensidade). Apesar de a
intensidade no uso de pesticidas ter aumentado
em todos os trés territorios, ela cresceu menos no
VV e é hoje menos intensa que em PB e FAR; e

b) A2, Uso de dgua na aplicacdo de pesticidas (in-
tensidade). A intensidade hoje no Vv é menor
que em PB e FAR e ha um sentido de diminuigdo
desse uso no VV, enquanto o sentido é de aumen-
to nos demais.

Nos demais indicadores, h4 movimentos inte-
ressantes, como a diminuic¢do de uso de fertilizantes
organicos (A3) e o aumento dos fertilizantes quimi-
cos (A4) e o aumento da preocupagao com o destino
dos residuos (A8) e com a beleza da propriedade
(A9). Entretanto, nesses indicadores, essas tendén-
cias se mostram de modo uniforme entre os territé-
rios e ndo podem ser, portanto, atribuidas a existén-
cia do mecanismo da IP. Elas sdo efeitos de causas
externas, mais gerais.

4.4 - Dimensao Social

Na Dimensao Social, dentre os 30 indicadores
com dados completos para a avaliagdo, ha distingdo

de impacto da IPVV em quatro indicadores (Figura

5):

a) S14, Valor da didria para ocupagdo temporaria
(R$). Em 2010, no VV, os valores pagos aos dia-
ristas eram maiores que nos demais territdrios.
No ano de 2001, eram similares;

b) S25, Acesso a educagdo complementar (intensi-
dade). Em 2001, o acesso a educagdo comple-
mentar era ligeiramente maior no VV. Esta dife-
renga se intensificou depois da Ip;

c) 529, Prestigio e reputacdo (intensidade). Os
produtores do VV sentem-se menos prestigia-
dos e reputados que os produtores dos demais
territérios, tanto em 2001 quanto em 2010. En-
tretanto, no VV este sentimento apresentou me-
lhora ap6s a criacdo da IP, enquanto nas demais
regides ele permaneceu estavel durante o mes-
mo periodo; e

d) S30, Viabilizagdo de outras oportunidades de
negoécio (intensidade). No VvV, este sentimento é
mais intenso e cresceu mais no periodo avaliado.

Em todos os demais indicadores desta dimen-
sdo ndo é possivel estabelecer a ocorréncia de impac-
to da IP. Pode-se notar na figura 5 que hé indicado-
res com métricas e dados problematicos, tais como

512 (salario médio por pessoa) e S16 (salario médio

das pessoas com ocupagdo fixa em atividades ndo

agricolas, exceto produgdo de vinho), que nao per-
mitem conclusdes seguras. Os indicadores S24 (uso
de internet), S27 (renda e beneficios de qualidade de
vida) e 528 (melhores condicdes de trabalho) mos-
tram resultados que sdo inconsistentes com o mode-
lo de impactos subjacente (que pressupde Vv > PB >

FAR ou VV <PB<FAR).

Na Dimensao Social, assim como na Dimen-

sdo Ambiental, hd diversos casos que remetem a

mudangas sociais mais gerais, que ndo podem ser

atribuidas a Ir. H4 também casos, como nos indica-
dores de S1 (multifuncionalidade no turismo) a S9

(multifuncionalidade: outras atividades), em que

ndo foram verificadas ocorréncias em ntmero sufi-

ciente e os poucos respondentes positivos foram
tratados como casos extremos, nao representativos
da situagdo no territério.
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Figura 4 - Dimensao Ambiental dos Agricultores Produtores de Uva', Estado do Rio Grande do Sul, 2001 a 2010.
Ver codigos dos indicadores na tabela 1.
Fonte: Zackiewicz et al. (2012).
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Figura 5 - Dimensao Social dos Agricultores Produtores de Uva!, Estado do Rio Grande do Sul, 2001 a 2010.
Ver c6digos dos indicadores na tabela 1.
Fonte: Zackiewicz et al. (2012).
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4.5 - Empresas Produtoras de Vinho

Os dados obtidos com os produtores de
vinho correspondem, praticamente, ao universo de
ocorréncias desse elo agroindustrial da cadeia pro-
dutiva nos respectivos territdrios.

Em alguns casos, os produtores de vinho
também cultivam vinhedos e foram incluidos na
amostragem de produtores de uvas, juntamente com
0s demais produtores que nao produzem vinho?. O
conjunto de produtores considerado na avaliacdo
incluiu: 17 vinicolas no Vv (de um total de 21); 4
vinicolas de PB; e 12 vinicolas de FAR.

Em contraste com os produtores de uva, para
os produtores de vinho a criagdo da IPvv proporcio-
nou impactos claros. Como esses resultados corres-
pondem ao universo de casos, nao hd necessidade
de validacao estatistica, sendo as diferencas obtidas
diretamente significativas.

Na Dimensao Econémica, os destaques foram:

a) El1, Entrada no negoécio. A criagdo da IPvv
levou ao estabelecimento de oito novos empreendi-
mentos de producdo de vinho no Vv, enquanto ape-
nas um se estabeleceu em FAR e nenhum em PB;

b) E2, Volume da producao de vinhos. A pro-
porcao de vinhos finos em relagao ao total da produ-
¢do de vinhos é muito maior no Vv. Além disso, ape-
sar de produzir menos vinhos que, por exemplo, FAR,
a produgdo (e venda) de vinhos finos no VVv supera a
producdo dos outros dois territdrios somados;

¢) E3, Destino da produgdo de vinho fino
(perfil da demanda). O VV é o tnico dentre os trés
territérios que logrou exportar parte da produgéo de
vinhos finos. Além disso, os canais de venda das
vinicolas do VV sdo mais diversificados, com menor
dependéncia de atacadistas e supermercados, reve-
lando que atributos de qualidade conseguem se
contrapor a légica de volume e preco;

d) E5, Faturamento. No Vv, em 2010, em mé-
dia, 29% do faturamento com vinhos finos foi obtido
com vinhos da Ip. Essas vendas alcancaram pregos
com média de 22% de prémio.

2Houve a ocorréncia de casos excepcionais, com escalas de pro-
dugéo fora do padrdo. Esses casos, por distorcerem fortemente
as estatisticas, foram excluidos das analises realizadas.

Em muitos dos atributos avaliados na Dimen-
sao Ambiental e na Dimensdo Social, a percepgdo de
melhoria foi mais clara no VVv. As escalas qualitativas
empregadas e a subjetividade na avaliacdo ndo per-
mitiram conclusdes definitivas, mas essa tendéncia é
reforcada pelas manifestacdes dos entrevistados. No
periodo avaliado, também houve melhorias ambien-
tais e sociais em PB e FAR, mas essas sdo mais nitidas
no Vv.

Ainda na Dimensao Social, ha mais destaques
a favor do Vv:

a) O nimero de pessoas empregadas na produgao
de vinho cresceu mais;

b) O salario médio na produgdo de vinho é maior;

¢) Ha mao de obra familiar, mas ndo é a principal e
nem cresceu tanto quanto a assalariada;

d) Muitos empregos foram gerados com a venda
direta ao consumidor, o enoturismo e atividades
administrativas nas vinicolas;

e) Houve aumento do ntimero de empregados
residentes, este nimero era baixo em 2001 (33%)
e passou para 46% em 2010. Nos demais terri-
torios, essa taxa € bem maior (~70% em 2010),
embora encontre-se em declinio (era em torno de
80% em 2001); e

f) Mais de 50% dos empregados tém formagao su-
perior, valor muito acima dos demais territorios,
que hoje apresentam cifras em torno de 20%2'.

5- CONCLUSOES

As conclusoes apresentadas a seguir estdao or-
ganizadas da seguinte maneira: consideracdes acerca
do método desenvolvido, sobre os impactos para o
setor vitivinicola e no territério estudado.

5.1 - Quanto ao Método Desenvolvido de Avalia¢ao
de Impactos

O método desenvolvido é adequado para

uma avaliagao de impactos e pode ser considerado

2Valor que o VV possuia em 2001.
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como uma referéncia para as proximas avaliacdes de
Indicacoes Geograficas, inclusive para outros casos
de estudo e para outros produtos.

Vale a observagao de que a recuperacao de in-
formagoes no Ty com base na meméria subjetiva dos
entrevistados pode ser evitada a partir do monito-
ramento dos indicadores criados nesta pesquisa,
permitindo, em avaliagdes futuras, a obtencdo de
uma boa linha de base.

Embora a metodologia tenha sido desenvol-
vida para sua aplicagdo em IP, também pode ser
usada no caso de avalia¢gdes de DO, sendo necessario
tomar em consideracdo as especificidades do objeto
alvo da avaliacao.

5.2 - Quanto aos impactos observados no Setor
Vitivinicola

De maneira geral, foi identificado que a IPvv
teve impacto, principalmente, na producdo de vi-
nhos finos e no desenvolvimento do elo industrial
da cadeia produtiva. Contudo, esses processos nio
representam verdadeiras dindmicas de desenvolvi-
mento territorial, que ainda sao incipientes na regido
do Vale dos Vinhedos.

Na organizacdo da cadeia produtiva de vi-
nhos, hd uma assimetria marcante a favor dos pro-
dutores de vinho frente aos produtores de uva. Na
regido estudada, a producéo de vinhos finos cresceu
muito mais comparativamente a outras regides.
Muitas novas vinicolas foram criadas e os produtos
passaram a ocupar mercados em que qualidade, e
ndo somente preco, importa. Os canais de distribui-
¢ao diversificados e a exportacdo sdo indicadores
desse perfil de produto.

A andlise ainda permitiu identificar que os
impactos da IPVV ndo atingiram de fato todo o terri-
torio. Eles se restringiram as propriedades integra-
das verticalmente dos produtores de vinho, sendo
que grande parte deles é, ao mesmo tempo, total ou
parcialmente produtora de suas préprias uvas para
assegurar os padroes de qualidade exigidos para os
produtos da IP. Os beneficios alcangados se difundi-
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ram as demais propriedades do VV do mesmo modo
que se difundiram para outras localidades do entor-
no, ou seja, indiretamente, por meio de infraestrutu-
ra de turismo e geracao de empregos.

5.3 - Quanto ao Desenvolvimento Territorial

Os resultados obtidos na avaliagido nio confir-
maram a hipétese de que, no caso do Vale dos Vi-
nhedos, a IPvv tenha se constituido em um instru-
mento de desenvolvimento territorial. De fato, ndo
ha impactos substanciais ou objetivamente relevan-
tes que justifiquem a relacdo de causalidade direta
entre o desenvolvimento da IPVV e o desenvolvimen-
to territorial. Portanto, ndo se pode dizer que a exis-
téncia da IPvv, ao longo dos dez anos avaliados,
ocasionou o desenvolvimento ali observado. A ava-
liagdo, por meio de um desenho metodolégico rigo-
roso, quase experimental, mostrou que ndo houve
diferencas significativas na maior parte dos indica-
dores selecionados entre o desenvolvimento ocorri-
do no Vv e aquele ocorrido em dois territérios de
controle (Pinto Bandeira e Farroupilha).

Uma consequéncia evidente da IPvv foi o ex-
pressivo aumento do prego da terra em relacdo aos
territérios de controle. Esse efeito tem freado a con-
centracdo fundidria, porém, coloca divida sobre a
viabilidade do uso agricola das propriedades no
futuro.

Nos demais aspectos relativos ao desenvol-
vimento territorial, em que se pode isolar algum
impacto da IP, os efeitos sdo bem mais modestos e
ndo formam um todo coerente que sustente a defesa
da IP como mecanismo importante para o desenvol-
vimento territorial.

Do ponto de vista da promocao de Indicagdes
Geograficas como instrumentos de desenvolvimento
territorial e regional, assumidos no bojo de uma
politica publica, a licdo a ser aprendida com o Vale
dos Vinhedos, importante pelo fato de essa ser a
primeira IG aprovada e implantada no Brasil, é que
la a IP ndo foi suficiente para promover o desenvol-
vimento territorial e colaborou apenas indiretamente
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para o desenvolvimento regional. A IP mostrou ter
certa efetividade como estratégia competitiva de
firmas industriais produtoras de vinhos finos, mas
sem que os ganhos decorrentes fossem difundidos
ao longo da cadeia produtiva ou para o territério
subjacente.

Por fim, aponta-se que, para 0s casos em que
o desenvolvimento territorial for objetivo central de
um processo de reconhecimento de Indicagdo Geo-
grafica, é preciso prever medidas compensatérias
e/ou de difusdo dos riscos e ganhos para os demais
elos da cadeia produtiva presentes no territério. Tal
previsao deve ocorrer em processos de elaboracao
de politicas que visem ao desenvolvimento territo-
rial.
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uma ANAlise das condicoes varieTais
e seus desafios Tecnologicos'
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REsumo: O crescimento da demanda por etanol expandiu significativamente a produgio de cana-
-de-acticar no Brasil. Na tiltima década, mudancas afetaram a estrutura de producio do setor e, com isso,
o rendimento da cana-de-agiicar sofreu flutuacoes importantes. Este artigo discute as condicoes varietais
dos canaviais brasileiros e os desafios tecnoldgicos para elevar o rendimento da producio da cana-de-agii-
car, resgatando os elementos que definiram a expansio do setor no periodo. O estudo estd pautado em in-
formagées primdrias obtidas por meio de entrevistas com os coordenadores dos programas de melho-
ramento genético de cana no pais e participagdo em eventos técnicos com produtores, dados secunddrios
obtidos em bases como Unido das Indiistrias de Cana-de-aciicar, Ministério da Agricultura, Abas-
tecimento e Pecudria e da Companhia Nacional de Abastecimento, além de revisdo bibliogrifica. Eviden-
ciou-se que o aumento do rendimento produtivo no setor estd atrelado a mudangas no padrdo de produ-
¢do de cana-de-agiticar no pais pela superagio de desafios tecnologicos como a desconcentragio varietal da
lavoura, a adequacdo das variedades as novas regioes de producdo e a atualizacdo tecnoldgica das planta-
¢oes por meio da renovagdo com novas variedades, mais produtivas e adequadas ao uso de tecnologias,
como a mecanizagdo e a irrigagdo. Aliadas ao manejo rigoroso da cultura, tais medidas deverio promover
o aumento do rendimento da cultura, no campo e na indistria.

Palavras-chave: cana-de-agiicar, tecnologia, melhoramento genético, inovacdo.

BRAZIL'S SUGAR-ENERGY INDUSTRY:

AN analysis of varieral conditions and Their Technological challenges

ABSTRACT: The growth in demand for ethanol significantly expanded sugarcane production in Brazil. In
the last decade, changes have affected the sector's production structure and, therefore, sugarcane yield
has experienced considerable fluctuations. This article discusses the varietal conditions of Brazilian
sugarcane fields and the technological challenges to increasing sugarcane production, rescuing the
elements that defined the sector's expansion in the period. The study is guided by primary data obtained
through interviews with the coordinators of the sugarcane breeding programs in the country, as well as
participation in technical events with producers. Secondary data came from databases such as Brazil’s
Sugarcane Industry Union, Ministry of Agriculture, Livestock and Food Supply, and the National
Supply Company, as well as a literature review. Our results evidenced that the increase in the sector’s
higher production yield is related to changes made to the sugarcane production pattern in order to
overcome technological challenges - such as crop varietal deconcentration, suitability of varieties for new
production regions, and plantation technological upgrading - by introducing more productive varieties,
especially those responsive to mechanization and irrigation. Allied to strict crop management, these
measures should promote increased crop yield on the field and in the industry.

Key-words: sugarcane, technology, breeding, innovation.
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1-INTRODUCAO

Este trabalho é parte do projeto Pesquisa e De-
senvolvimento para a Producio de Alcool e as mu-
dangas Climaticas Globais* que integra o tematico
Geracdo de Cenarios de Producdo de Alcool como
Apoio para a Formulagdo de Politicas Pablicas Apli-
cadas a Adaptacdo do Setor Sucroalcooleiro Nacional
as Mudancas Climaticas (ALCSCENS)?, financiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sado
Paulo (FAPESP) que promove o Programa de Pesquisa
sobre Mudancas Climaticas Globais (PFPMCG).

Um dos objetivos do projeto ALCSCENS é ava-
liar o impacto das politicas de inovagdo para o aten-
dimento das demandas futuras do etanol e na adap-
tacao da agricultura brasileira as mudancas climati-
cas. Entende-se que o dinamismo do sistema setorial
de inovagdo, constituido em torno da agroindustria
do agtcar e do etanol, sera decisivo para garantir as
metas de expansdo da produgdo dentro de um con-
texto de adaptacdo as mudangas climdticas globais.
Assim, entre os grandes desafios do ALCSCENS, esta
a expansdo da cultura da cana para as regides Cen-
tral e Norte do pais e, neste sentido, politicas deve-
rdo ser empreendidas para garantir os resultados
almejados em termos de produtividade.

Considerando que o aumento de produtivi-
dade perpassa pela capacidade dos programas de
melhoramento genético de cana-de-agtcar oferecer
variedades adequadas ao setor, o projeto Pesquisa e
Desenvolvimento para a Producio de Alcool e as
Mudangas Climaticas Globais mapeou os principais
programas de melhoramento de variedades de cana-
-de-agticar no Brasil na busca por identificar as atuais
necessidades tecnoldgicas da cultura nesta area. Este
artigo surgiu em meio a tal investigagdo.

A retomada do crescimento da demanda por
etanol, a partir de 2003, estimulou uma expansdo
significativa da producdo de cana-de-agticar no Bra-

4Processo FAPESP n. 2011/12583-5. Para maiores informagdes sobre
O ALCSCENS, GRUPO DE PESQUISA EM MUDANCAS CLIMATICAS DA
UNICAMP - CPA. Banco de dados. Campinas: CPA. Disponivel em:
<http:/ /www.cpa.unicamp.br/alcscens/>. Acesso em: jul. 2014.

5Processo FAPESP n. 2008 /58160-5.
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sil. O setor, ainda sob o impacto da desregulamenta-
¢do, expandiu para regides com condigdes de solo e
clima menos propicias e foi afetado por mudangas -
como a mecanizagao da colheita - que impactaram a
estrutura de produgdo. Com isso, a produgdo de ca-
na-de-agticar sofreu flutuagdes importantes no ren-
dimento, as quais foram agravadas por condicoes
climaticas desfavoraveis.

A partir desse quadro, o objetivo do artigo é
discutir os desafios tecnolégicos para a retomada do
crescimento do rendimento na produgdo de cana-de-
-agtcar nacional, resgatando os elementos que defi-
niram a expansdo do setor sucroenergético nacional
nos ultimos anos, e também discutir as condi¢des
tecnolégicas da sua expansdo futura, tendo como
foco as variedades nacionais de cana-de-acticar.

Considera-se que o crescimento do setor su-
croalcooleiro deverd passar por uma mudanga tec-
noldgica significativa, com a introducdo de tecnolo-
gias de producao que contribuam para o aumento
do rendimento produtivo da cana-de-acticar no
campo, em toneladas por hectare, e na industria, em
quilogramas de acucar total recuperavel (ATR) por
tonelada. Assim, para que o rendimento da produ-
¢do nacional de cana-de-agtcar volte a aumentar,
serd necessdrio acelerar a difusdo tecnoldgica das
novas variedades de cana-de-agticar desenvolvidas
pelos programas de melhoramento, mais adequadas
as atuais condigdes setoriais.

O artigo foi organizado nas seguintes sessoes:
2) a metodologia da pesquisa; 3) as condi¢des atuais
do setor sucroenergético brasileiro; 4) as alternativas
tecnoldgicas para a produgdo de cana-de-acticar; 5) as
condigoes varietais das plantagdes de cana-de-agticar
no pais; 6) as perspectivas tecnoldgicas para a pro-
ducdo de cana; e 7) consideragoes finais.

2-METODOLOGIA

Este artigo esta pautado em um estudo empi-
rico e exploratério. As informagdes primadrias, cole-
tadas em visitas aos programas de melhoramento e
entrevistas com perguntas abertas aos pesquisadores



O SeT0R SUCROENERGETICO BRasileiro 79

responsaveis pelos programas, possibilitaram quali-
ficar a situagdo tecnoldgica atual do melhoramento
de cana-de-acucar nacional e entender a estrutura
tecnolégica sobre a qual os programas desenvolvem
suas variedades. O questiondrio foi aplicado in loco
no Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), Centro de
Cana do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), na
Universidade Federal do Parané (UFPr) e na Univer-
sidade Federal de Sdo Carlos (UFscar), universida-
des que compdem a Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA).

As informagdes secundérias pautaram as ana-
lises sobre o crescimento da produgdo nacional de
cana-de-agtcar, evolugdo das areas plantadas e co-
lhidas, rendimento em toneladas por hectare e em
quilogramas de ATR por hectare, e foram obtidas por
meio de publicacdes de cooperativas e associacdes
de produtores e consultorias, como a Unido dos
Produtores de Bioenergia (UDOP), da Unido das
Indtstrias de Cana-de-agticar (UNICA), o Grupo Idea
e a Nova Cana, também das séries histéricas das
bases de dados do Ministério da Agricultura, Abas-
tecimento e Pecuaria (MAPA), do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB). As informa-
¢Oes sobre as variedades de cana-de-agticar planta-
das e cultivadas tém como fonte os Censos Varietais
da RIDESA e do CTC. Participagdes em eventos técni-
COs, cOmo a reunido para apresentacdo de novas va-
riedades do Centro de Tecnologia Canavieira, em
dezembro de 2012, o Grande Encontro sobre Varie-
dades de Cana-de-acdcar nos anos de 2012 e 2014 e
o Irrigacana também ocorrido em 2014, foram im-
portantes para o contato direto com os produtores.

A revisdo bibliografica envolveu a literatura
da édrea agrondmica sobre solo, clima, fisiologia e
melhoramento genético de cana e os estudos sobre o
setor sucroenergético que deram suporte a caracteri-
zagao e contextualizacdo da pesquisa. Essa literatura
foi importante na compreensdo das etapas envolvi-
das no melhoramento genético das variedades e das
tecnologias utilizadas e, aliada a revisdo bibliografica
setorial, auxiliou a entender as necessidades de ino-
vagdo na area, contribuindo entdo para a andlise das

informagdes obtidas na pesquisa de campo.

Os trés principais programas de melhoramen-
to genético de cana-de-agticar no Brasil foram estu-
dados e estio brevemente descritos abaixo, tendo
localizagdo apontada na figura 1.
¢ A Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimen-

to do Setor Sucroenergético (RIDESA), que herdou
a estrutura da PLANALSUCARE, atualmente, é
composta por dez universidades federais espa-
lhadas pelo Brasil. Os entrevistados foram os co-
ordenadores dos programas de quatro universi-
dades federais que compdem a rede (UFPr e
UFscar, presencial; UFPI e UFV, por Skype).

¢ O Centro de Cana do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), que integra a Agéncia Paulista
de Tecnologia do Agronegécio (APTA), é o mais
antigo e tradicional programa de melhoramento
de cana-de-acucar brasileiro, suas atividades fo-
ram iniciadas na década de 1930. O entrevistado
para a pesquisa foi o coordenador geral da area
de melhoramento genético de cana.

e O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) teve
origem em 1969 por iniciativa da Cooperativa de
Produtores de Cana-de-acticar, Actcar e Alcool
do Estado de Sao Paulo (COPERSUCAR), portanto,
e também possui tradicdo no melhoramento de
cana. Na primeira década de 2000, sofreu uma
importante reestruturagdo de suas atividades e
consagrou-se como o segundo maior programa
brasileiro. Os entrevistados, neste caso, foram o
gerente comercial de variedades e o gerente de
biotecnologia®.

Atualmente, a RIDESA possui a maior partici-
pacdo de variedades em areas de produgdo de cana-
-de-agtcar no Brasil, 62%. O CTC possui a segunda
maior drea (com as siglas CIC e Sp, variedades da
antiga COOPERSUCAR) com cerca de 33%, seguido do
IAC com, aproximadamente, 1% de area plantada
com suas variedades (Tabela 1). Estes programas
representam 99% de toda a drea cultivada com cana-
-de-agticar no pais.

60 gerente da drea de melhoramento genético, por motivos de
agenda, indicou os gerentes citados que atenderam adequada-
mente aos objetivos da pesquisa.
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UFMT - Universidade
Federal de Mato Grosso

UFG - Universidade Federal
de Goias

UFSCar - Universidade
Federal de Sao Carlos

UFPR - Universidade
Federal do Parana

UFPI - Universidade
Federal do Piaui

UFRPE - Universidade
Federal Rural de Pernambuco

UFAL - Universidade
Federal de Alagoas

UFS - Universidade
Federal de Sergipe

UFV - Universidade Federal
de Vigosa

UFRRJ - Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro

" f IAC - Centro Avancado de
Cana

CTC - Centro de Tecnologia
Canavieira

Figura 1 - Localizacdo dos Programas de Melhoramento de Cana-de-agticar no Brasil (IAC, CTC e as Dez Universidades Federais que

Compdem a RIDESA).
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 1 - Variedades de Cana-de-Agicar Mais
Plantadas e Cultivadas no Brasil, Safra

2012
Variedade/sigla Area (ha) %
RB - RIDESA 3.970.657 62,0
SP - Coopersucar, hoje CTC 1.836.713 28,7
Crc 330.559 52
IAC 56.222 0,9
CV - CanaVialis (Monsanto) 778 0,0
PO - Cosan 23.283 04
Outras 187.931 2,9
Total 6.406.143 100,0
Area cultivada (ha) 8.485.000 -
Area amostrada (%) 75,5 -

Fonte: RIDESA (2013).

3 - O SETOR SUCROENERGETICO BRASILEIRO
NA ULTIMA DECADA

A area plantada com cana-de-agticar no Brasil
quintuplicou no periodo de 1975 a 2012 e o rendi-
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mento da producdo passou de 46,8 toneladas por
hectare (t/ha) para 69,4 t/ha, respectivamente”.

A partir de 1975, os aumentos constantes de
produgdo foram resultantes do esforgo governa-
mental para alavancar o setor por meio do Progra-
ma Nacional do Alcool (PROALCOOL), cujos benefi-
cios estenderam-se pela década de 1980 (Figura 2).
Nos anos 1990, instabilidades de demanda e incer-
tezas arrefeceram o crescimento da produgdo. Mas,
com a desregulamentagdo, novas expectativas fo-
ram criadas e os atores privados passaram a dispor
de liberdade para tracar suas estratégias empresa-
riais (FIGUEIRA; PEROSA; BELIK, 2013). Os produtores
tiveram que se adaptar ao livre mercado sem os
incentivos, subsidios e a coordenacdo do Estado
(MEURER; SHIKIDA, 2014).

’Célculos realizados a partir de informagdes do UNICA (2014).
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Figura 2 - Evolugdo da Produgéo de Cana-de-agtcar, Brasil, Safras 1980/81 a 2013 /14.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da UNICA (2014).

A producdo de cana-de-agticar intensificou-se
novamente a partir da safra de 2002/03, com o cres-
cimento da demanda pelo etanol em fungdo do de-
senvolvimento da tecnologia de automoveis flexfuel.
Apds 2005, a expansdo da producdo de cana-de-
-agtcar continuou sendo alimentada pela demanda
crescente por tais automoveis, estimulada pelo au-
mento da renda nacional, isen¢gdo de impostos a
inddstria automobilistica e concessdo de crédito ao
consumidor. Também as perspectivas de exportacdo
de etanol estimularam a ampliacdo das éreas de
producao de cana.

A partir de 2007, contudo, o crescimento da
drea plantada nao é acompanhado pela area colhida,
que apresenta queda e aponta o menor rendimento
da cultura. A area de cana colhida s¢6 voltou a au-
mentar no inicio de 2011 (Figura 3). No triénio 2008-
2010, a incerteza no mercado interno de combusti-
veis e 0s precos elevados do agicar no mercado
internacional direcionaram a cana colhida para a
producado de agticar. Variagdes climaticas inespera-
das também afetaram a produgdo de cana no perio-
do (Tabela 2) e, com a demanda crescente, o Brasil
teve que importar etanol, atingindo o volume de
1.150 mil m3 em 2011 (UNICA, 2014).

O rendimento da cana também foi influencia-

do pelo Protocolo Agroambiental do Setor Sucroal-
cooleiro Paulista, acordo firmado entre o Estado de
Sao Paulo e as associacbes paulistas de produtores
de cana-de-agticar em 2007, que antecipou de 2017
para 2014 o prazo estipulado pela Lei Estadual n.
11.241/2002 para o fim da colheita de cana queima-
da. Aos poucos, o protocolo foi sendo adotado tam-
bém pelos produtores do Centro-Oeste e Sul.

A mecanizacdo acelerada aumentou as perdas
no campo por diversos motivos: inadequacdo das
variedades de cana cultivadas ao processo de colhei-
ta por maquinas; maior quantidade de impurezas
que passaram a ser carregadas com a cana; falta de
mdo de obra qualificada ou insuficientemente trei-
nada para operar a colhedora; aumento da compac-
tacdo do solo; entre outros motivoss.

O incremento no rendimento (em toneladas
por hectare) da cana-de-actcar foi, em média, de
1,6% ao ano, entre 1975 e 2000, representando um
crescimento de 44% em 25 anos. Nas condigGes atuais,
o rendimento tem crescido em torno de 1% ao ano,
considerando o periodo de 2001 a 2013. Ja o cres-

8Estes argumentos foram colocados pelos produtores nos
eventos técnicos “Grande Encontro sobre Variedades de Cana-

-de-agticar”, ocorrido em setembro de 2014, e “Irrigacana” ocor-
rido em outubro de 2014.
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Figura 3 - Evolucdo da Area Plantada e Area Colhida, Brasil, 2000 a 2012.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da UNICA (2014).

Tabela 2 - Indicadores de Producdo de Cana-de-
-acgucar, Brasil, Safras 2010/11 e 2011/12

Safra Safra Var.

Item
2010/11 2011/12 %
Area plantada (mil ha) 8.056,0 8.981,5 11,49
Produtividade (t/ha) 77,45 68,29 -11,82
Producéo (mil t) 6239053 571.471,0 -8,4%
Produgao de acticar (mil t) 38.168,4 36.882,0 -3,37
Produgao de alcool (mil m3) 27.595,5 22.857,6 1717

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Brasil (2013) e
UNICA (2014).

cimento médio na drea plantada foi de 4% ao ano no
periodo de 1975 a 2000, e de 7% ao ano entre 2001 e
2012, portanto, a queda do rendimento estd sendo
compensada pelo aumento de drea plantada com
cana’.

Correa e Belik (2013) calcularam o peso que o
aumento da édrea plantada tem representado para a
producdo de cana-de-agticar nacional. Segundo os
autores, a contribuicdo da area para a expansdo de
cana-de-acucar no Brasil, entre 1990 e 2009, foi de
66% e a contribuicao de rendimento de 34%. J4 na
regido Centro-Oeste, principal drea de expansao da

9Estes indicadores foram calculados a partir de dados da
UNICA, UDOP e MAPA.
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cultura, a contribuicdo de area foi de, aproximada-
mente, 77%, e a de rendimento foi de 23%. Assim,
afirmam que o perfil de producdo da cana-de-acticar
no Centro-Oeste é marcado pelo sistema extensivo,
provavelmente por serem terras de pastagens de-
gradas, com baixa qualidade e com baixo preco.
Portanto, uma produgdo apoiada em expansdo de
area e nao de rendimento.

Com a falta de politicas especificas para o se-
tor sucroenergético e o subsidio governamental a
gasolina com vistas & diminuir a pressdo sobre a
inflacdo, o governo federal acentuou os impasses
relativos ao etanol.

Dessa forma, o padrdo de produgdo agricola
de cana-de-actcar nacional deverda ser modificado
com enfoque no rendimento e na reducdo na de-
manda por areas, como sera visto a seguir.

4 - ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS NA PRO-
DUCAO DE CANA-DE-ACUCAR

A agricultura é um setor totalmente suscetivel
as alteragOes climaticas, intempéries, pragas e doen-
cas. De acordo com Smithers e Blay-Palmer (2001),
inovagdes tecnoldgicas surgiram para melhor aco-
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modar os produtores as variagdes espaciais destes
atributos do clima. Simplificadamente, tais inova-
¢des podem ser subdividas em dois tipos basicos:
tecnologias mecénicas e tecnologias biolégicas.

As mecanicas sdo mais limitadas e estdo rela-
cionadas as tecnologias de irrigagdo, como os siste-
mas de gotejamento, que tém facilitado a agricultura
intensiva e um amplo conjunto de atividades que as
condigdes locais antes ndo permitiam, e as tecnolo-
gias voltadas ao plantio direto, que possuem benefi-
cios relacionados a manutencdo da umidade do solo,
associando tecnologias de plantio e colheita, e que
facilitaram o amplo uso de sistemas diretos reduzi-
dos. Também o desenvolvimento de sistemas inte-
grados de drenagem capacitaram os produtores a
lidar com o excesso de umidade nos periodos de
crescimento da cultura e, especialmente, no periodo
de colheita (SMITHERS; BLAY-PALMER, 2001).

As tecnologias mecanicas, associadas aos avan-
¢os na area de agroquimicos, ajudam a anular ou a
minimizar as varia¢gdes no rendimento, oferecendo
suporte ao produtor frente aos eventos climaticos,
pragas e doencas, diminuindo as perdas. Também
podem ser adicionadas a este grupo as tecnologias
de gestdo, diretamente relacionadas as tecnologias
da informagdo, envolvendo softwares e instrumentos
de agricultura de precisdo, sistemas de previsdo e
monitoramento climatico.

O setor sucroenergético brasileiro vem so-
frendo mudangas importantes provocadas pela in-
trodugao de tecnologias mecéanicas no campo. O
plantio e a colheita por maquinas, equipamentos de
fertirrigagdo e de agricultura de precisdo, depen-
dendo da capacidade financeira do produtor e das
condigOes climéticas da regido onde a propriedade
se localiza, estdo cada vez mais presentes no campo.
Até mesmo a irrigagdo com 4gua em determinadas
regides do Estado de Sao Paulo estd sendo analisada
por grandes grupos produtores, pois ha estudos
apontando que a irrigagdo promove um aumento de
30% no rendimento da cultura, em toneladas por
hectare.

No segundo grupo de tecnologias definidas
por Smithers e Blay-Palmer (2001) estd a contribui-

¢ao da pesquisa no campo das ciéncias biolégicas,
que alteram as exigéncias climaticas das plantas
cultivadas, promovem a adaptagdo dos sistemas de
cultivo para uma ampla gama de regides climaticas e
de condicdes adequadas para o periodo de cresci-
mento. Entre essas tecnologias encontra-se o melho-
ramento genético de variedades, no modelo conven-
cional ou na biotecnologia.

Na linha argumentativa dos autores, é essen-
cial que a producdo de cana-de-acticar brasileira
tenha, no campo, as variedades que sejam adequa-
das ao solo e ao clima e também a mecanizacéo e a
irrigacao, tecnologias que estdo sendo crescentemen-
te utilizadas no setor. A interacdo entre as tecnolo-
gias mecanicas e biolégicas, por meio de um manejo
rigoroso do canavial, deve ocorrer de forma a pro-
mover o aumento no rendimento da producdo naci-
onal de cana-de-agucar.

Também para Braunbeck e Magalhdes (2010),
o aumento da produgdo de etanol deveria passar por
dois processos: o agricola e o industrial, de modo a
viabilizar o aproveitamento integral da cana-de-
-agtcar. Segundo eles, o modelo atual de produgao
precisa ser reformulado para que o rendimento cres-
¢a de forma sustentavel do ponto de vista economi-
co, social e ambiental, sendo necessario definir estra-
tégias de manejo para um melhor aproveitamento
dos recursos.

Ha uma margem significativa para o aumento
do rendimento da producdo de cana-de-agticar no
Brasil, tornando desejavel a reformulacdo no padrao
de producao. Estudos cientificos indicam que o po-
tencial biol6gico de producdo da cana é de aproxi-
madamente 350 t/ha (LANDELL; BRESSIANI, 2010).
Atualmente, o rendimento da cultura no pais equi-
vale a, aproximadamente, 25% desse potencial bio-
légico da cultura. A média do Estado de Sao Paulo,
regido mais produtiva do pais, esteve proxima de 82
t/ha na safra 2013/14.

Desta forma, afinar a relacdo entre as varie-
dades de cana-de-acdcar e as tecnologias mecani-
cas presentes nas plantagdes serd cada vez mais
essencial para o aumento do rendimento produti-
vo.
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5- CONDICOES VARIETAIS DA PRODUCAO
DE CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL®

A anélise das variedades de cana-de-agtcar
cultivadas na dltima década aponta a grande neces-
sidade de acelerar a difusdo dessas tecnologias, pois
ha elevada concentracdo da produgdo em determi-
nadas variedades e baixo indice de renovac¢do dos
canaviais, com consequente diminui¢do da sanidade
e envelhecimento das plantagdes (com relatos de
casos especificos que chegaram ao décimo corte).

O Brasil apresenta mais de 40% da area plan-
tada com cana-de-actcar concentrada em trés varie-
dades (Tabela 3), contribuindo para manter o rendi-
mento médio da producdo estavel. Estas variedades
sao as mais cultivadas e plantadas no pais hé oito
anos, segundo informagdes do censo varietal do CTC
(C1c, 2014). O percentual de concentragdo ja foi
maior, trés variedades ja atingiram 70% da area
plantada na década de 1980, diminuiu para menos
de 35% em 2006, mas, desde 2007, a concentragdo
voltou a aumentar (CTC, 2014).

Em 2012, 26,4% da éarea cultivada com cana
correspondia a variedade RB867515. A tendéncia
desta concentragdo é permanecer a0 menos por cinco
anos (ciclo de cinco cortes da cultura), pois as duas
variedades mais cultivadas continuam sendo as mais
plantadas.

Segundo os especialistas na adrea, a elevada
concentracdo varietal da producdo de cana-de-
-aclicar aumenta a suscetibilidade do canavial as
variagdes do clima e as pragas e doengas, impedindo
o incremento no rendimento da produgdo. Outro
aspecto relevante é que as variedades que configu-
ram a concentracdo estdo ultrapassadas tecnologi-
camente, ou seja, sdo plantas selecionadas na década
de 1980"" quando as necessidades do setor eram

1Nesta secdo, a discussdo estard pautada em resultados
primérios, baseados na pesquisa de campo, e em dados
secundarios das fontes indicadas.

1QOs primeiros dois digitos da sigla da variedade referem-se ao
ano em que iniciou-se o seu desenvolvimento. Por exemplo, a
selecao da variedade SP81-3250 foi iniciada em 1981. Em geral,
a variedade estara habilitada para a comercializa¢do entre 12 e
15 anos apds o inicio do processo e, segundo os melhoristas, o
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outras e, consequentemente, quando as caracteristi-
cas procuradas pelos programas de melhoramento
nas variedades eram distintas das atuais. Assim,
mais da metade da producdo atual de cana-de-
-agucar brasileira baseia-se em variedades defasadas,
ou seja, tecnologias superadas por outras mais pro-
dutivas.

A falta de rigor na alocacdo de variedades ade-
quadas ao ambiente edafoclimético em questdo é
outra caracteristica dos canaviais brasileiros. As
novas areas de producdo de cana-de-agticar, no oeste
paulista e no Centro-Oeste do Brasil, receberam as
mesmas variedades utilizadas nas tradicionais areas
de produgdo do Estado de Sao Paulo e Parand, ou
seja, as mesmas variedades foram plantadas em
condicGes de solo e clima bem diferentes.

Na figura 4, observa-se que as variedades
mais cultivadas nos Estados de Sdo Paulo e Parana
sd0 as mesmas mais cultivadas nos Estados de Mato
Grosso do Sul e Goias. Segundo um dos melhoristas
entrevistados, quando houve o boom da produgdo de
cana-de-aciicar, em meados dos anos 2000, houve
falta de mudas de algumas variedades de cana e os
produtores plantaram as disponiveis. Desta forma,
ndo houve aumento do rendimento médio nacional
por hectare com a ampliagdo da area de producdo
para tais regiodes.

De acordo com Landell e Bressiani (2010), as
cultivares sdo desenvolvidas a partir de selecdes re-
gionais e devem atender as condi¢des edafoclimaticas
da regido, promovendo ganhos significativos para
nichos especificos de produgao, uma vez que o objeti-
vo principal dos programas de melhoramento da ca-
na-de-agticar é prover novas cultivares que ampliem a
produtividade de energia (agticar, 4lcool e fibra).

Segundo estes autores, no Brasil, algumas re-
gides cultivadas com a cana-de-aglicar apresentam
deficiéncias hidricas anuais préoximas de 250 mm,
associadas a temperaturas médias acima de 24°C. E o
caso da regiao de Goianésia no nordeste de Goias.
Condigdes similares ocorrem no sul do Tocantins e do
Maranhdo, regides de expansdo da canavicultura. As

ideal é que ela permaneca em campo por no méaximo mais 15
anos.
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Tabela 3 - Censo Varietal da Cana-de-acticar no Brasil, Safra 2012/13

Variedade ” Hantio Variedade ” Cultivo
Area (ha) % Area (ha) %
1 RB867515 283.668 289 1 RB867515 1.690.951 264
2 SP81-3250 110.078 11,2 2 SP81-3250 823.776 129
3 RB92579 75.909 7,7 3 RB855453 357.563 5,6
4 RB966928 70.389 72 4 RB92579 322,549 5,0
5 RB855453 51.460 53 5 RB855536 240.578 38
6 RB855156 38.835 4,0 6 RB855156 210.832 33
7 CTC-15 23.108 2,4 7 SP83-2847 210.403 33
8 SP83-2847 21.694 22 8 RB966928 163.870 2,6
9 CTC9 19.062 19 9 RB72454 163.377 2,6
10  RB835054 17.681 18 10  RB835054 138.503 2,2
Outras 268.138 274 Outras 2.083.741 325
Total 980.022 100,0 Total 6.406.143 100,0
Fonte: RIDESA (2013).
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Fonte: RIDESA (2013).
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cultivares a serem utilizadas nessas regides caracteri-
zam-se pela grande capacidade de suportar este pe-
riodo critico, sem perda exacerbada de perfilhos e pela
elevada capacidade de acumular biomassa no periodo
que compreende o final da primavera e do verdo.

E essencial, portanto, que a variedade planta-
da esteja adequada as caracteristicas regionais e que
a renovacao do canavial seja feita de forma equili-
brada, ndo promovendo a concentracdo varietal e
com a menor defasagem tecnoldgica possivel, ou
seja, utilizando as novas tecnologias em variedades
disponiveis no mercado.

Paralelamente ao baixo rendimento da produ-
¢ao de cana-de-agticar em toneladas por hectare, a con-
centragdo do ATR, medido em quilogramas por tone-
ladade cana (kg/t), também tem oscilado muito nos
altimos anos (Figura 5).

Para a produgdo de sacarose, a planta precisa
encontrar condi¢des de temperatura do ar e umida-
de no solo que permitam o desenvolvimento sufici-
ente durante a fase vegetativa seguido de um perio-
do com restricao hidrica e/ou térmica para induzir o
repouso vegetativo e o enriquecimento em sacarose
na época de corte (BRUNINI, 2010). Desta forma, a
cana precisa de um tempo seco antes da colheita
para que o acimulo de sacarose seja elevado, quan-
do chove no periodo préximo a colheita, como ocor-
reu em 2009 e 2010, a planta absorve dgua e acumula
menos sacarose, impactando a produtividade indus-
trial de agtcar e etanol.

A expansdo da area de producao tem amplia-
do a distancia entre a usina e a plantagdo. Essa espe-
cificidade locacional, segundo Figueira, Perosa e
Belik (2013), é agravada por uma especificidade
temporal, dado que, ap6s a colheita, a cana-de-
-agticar deve ser processada o mais rapidamente
possivel (no maximo em 48 horas), sob o risco de
comprometer seriamente seu rendimento industrial
na produgdo de agtcar e alcool. Em outras palavras,
por ndo poder ser armazenada, deve haver grande
sincronismo temporal entre a colheita e o processa-
mento industrial da cana-de-agticar. O comprome-
timento da produgdo industrial de agticar e alcool a
que os autores se referiram corresponde ao processo
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conhecido como inversdo de sacarose!? que diminui
a concentragao de ATR na cana colhida.

Segundo os especialistas, a mecanizacdo da co-
lheita também afetou o rendimento industrial, pois
aumenta a area de exposicdo da cana ao ambiente,
uma vez que a maquina colhedora corta a cana em
uma quantidade maior de pedagos, acelerando a in-
versdo de sacarose e exigindo uma coordenagao ainda
maior entre colheita e industrializacao.

A interferéncia cientifica nesse processo de in-
versao da sacarose, bem como o aumento da concen-
tracdo de ATR nas variedades de cana-de-agicar, tem
encontrado barreiras na complexidade genética da
planta (GAZAFFI et al., 2010). Dessa forma, ha limita-
¢des ao aumento de produtividade da cana que sdo
inerentes ao processo de melhoramento: a) por se
tratar de uma variedade hibrida, a identificacdo das
marcas genéticas de interesse é muito laboriosa e
demorada; b) dificuldades para obtengdo e liberacao
de variedades produtivas e adaptadas a ambientes
brasileiros diversos; e c) barreiras biolégicas: a repro-
dugado sexuada, no caso das plantas, a floragao e o
equilibrio celular que garantem a sinalizacdo correta
entre as partes do organismo e seu funcionamento
como um todo (SOuzaA; SLUYS, 2010).

Assim, os esforcos tecnolégicos que os pro-
gramas de melhoramento realizam no desenvolvi-
mento de variedades que atendam as necessidades
atuais do setor e as perspectivas tecnolégicas coloca-
das para o setor nos préximos anos deverdo ser co-
ordenadas para levar ao aumento do rendimento da
producao nacional de cana-de-agticar, ou seja, deve-
-se promover a difusdo das novas variedades e a
interacdo entre as diversas tecnologias envolvidas no
processo produtivo da cana-de-agtcar.

6 - PERSPECTIVAS TECNOLOGICAS PARA A
CANA-DE-ACUCAR

O transbordamento da produgao de cana-de-
-acUcar para regides com condigdes edafoclimaticas

12Para maiores detalhes, ver Brunini (2010).
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diferentes das regides tradicionais e os baixos ren-
dimentos de producdo estdo exigindo variedades
mais adaptadas as especifidades regionais. Obser-
vou-se que os programas de melhoramento genético
de cana estdo intensificando as pesquisas e o desen-
volvimento de variedades nesta direcdo, deixando
evidente que o conceito de variedade eclética, que é
cultivada de norte a sul do pafs, esta cada vez mais
enfraquecido.

O Centro de Cana APTA-IAC, desde 1995, pos-
sui experimentos regionalizados. Em Goids, possui
parcerias com produtores e usinas locais para o de-
senvolvimento de variedades adequadas as condigdes
edafoclimaticas da regido Centro-Oeste. Esses expe-
rimentos foram intensificados desde 2001 e a orienta-
¢do e o acompanhamento do Instituto tém levado,
recentemente, algumas usinas a uma producdo média
superior a 120 toneladas de cana por hectare.

O C1C criou o Programa de Melhoramento
Acelerado, uma proposta de desenvolvimento varie-
tal que visa colocar novas variedades no mercado
num periodo de 8 anos (convencionalmente esse
tempo gira em torno de 15 anos). Como consequén-
cia, o custo de desenvolvimento de uma variedade
devera ser reduzido em 50%. Atrelado a esta propos-

ta, estd o processo de regionalizacdo no desenvolvi-
mento das variedades de cana-de-acicar, que as
condiciona, desde a fase inicial (seedlings), ao am-
biente edafoclimatico da regiao em foco. Em dezem-
bro de 2012, o CTC langou o primeiro conjunto de
variedades desenvolvidas especificamente para as
condi¢des do Cerrado, a série 9.000, com trés varie-
dades que prometem suprir parte da caréncia de
cultivares para solo e clima naturalmente pouco
propicios a cultura.

Outras tecnologias surgiram para acelarar o
oferecimento, aos produtores, de mudas para a re-
novagdo de canaviais e a expansdo das areas de pro-
ducdo. O sistema de mudas pré-brotadas (MPB) do
IAC é uma tecnologia de multiplicagdo que visa a
producao rapida de mudas e o aumento do padrdo
de fitossanidade das mesmas. No lugar dos colmos
entram as MPBs produzidas a partir de cortes de
cana chamados minirrebolos, onde estdo as gemas.
Segundo Gomes (2013), o MPB restaura a técnica de
formacao de viveiros, que foi esquecida na rapida
expansao do setor.

A biofabrica do CTC atua na mesma linha do
MpB, visando oferecer mudas sadias em grandes
quantidades. O centro também anunciou investi-
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mentos em laboratérios de “sementes artificiais” de
cana, mais uma tecnologia que visa quebrar o para-
digma de plantio com “toletes”, reduzindo custos e
aumentando a produtividade (BATISTA, 2014)

O Plene da Syngenta, uma tecnologia de mu-
das de até trés centimetros de altura, também se
aproxima do conceito de “semente” de cana. A partir
de novas variedades promissoras do IAC, CTC e da
RIDESA, as mudas sdo tratadas e vdo direto dos vi-
veiros para o plantio, feito por um maquindrio leve,
desenvolvido especialmente para o plantio do Plene
(Upop, 2014). As novas versoes desta tecnologia, o
Plene PB e o Plene Evolve que deverao ser comercia-
lizadas na safra de 2015, sdo direcionadas para a
formacédo de viveiros e prometem um ganho de ren-
dimento de 15% a 20% sobre os canaviais em cultivo.

Dos programas estudados, o CTC é o que mais
tem investido na 4rea de biotecnologia. Anunciou a
ampliacdo e modernizagdo de laboratdrios, a contra-
tacdo de novos pesquisadores e planeja lancar a
primeira variedade transgénica de cana-de-agtcar,
com resisténcia a praga, em 2018. E em 2023, esta
previsto o lancamento de uma variedade transgénica
resistente ao estresse hidrico.

Outras tecnologias, como os marcadores mo-
leculares, representam novo suporte ao melhora-
mento genético da cana e deverdo acelerar o desen-
volvimento das variedades. Também iniciativas
como os Projetos Genoma-Cana (SUCEST-FAPESP) e o
Bioen (FAPESP), com diversas linhas de pesquisas
relacionadas a producdo de cana-de-agticar, biotec-
nologia e tecnologias para etanol de primeira e de
segunda geragbes, vém atuando como uma fonte
importante de informagdes ao setor.

A chamada “cana-energia”, com maior com-
posi¢do de biomassa e produtividade estimada aci-
ma de 200 t/ha, configura uma planta “mais rstica”
e apta para condigdes de solo e clima desfavoraveis.
Espera-se que estas variedades possam ocupar locais
com temperaturas mais elevadas, maior estresse
hidrico e solos onde as variedades atuais ndo conse-
guem ser produtivas. Os programas do IAC, CTC e
RIDESA, e empresas como a Ceres e GranBio, tem
anunciado experimentos com variedades desse tipo.
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Neste caso, o foco esta diretamente associado a pro-
ducdo de etanol de segunda geracdo.

Vale salientar, contudo, que a transferéncia e a
difusdo destas tecnologias representam um aspecto
chave na mudanca do padrdo de produgdo de cana-
-de-a¢ticar no Brasil. A tomada de decisdo ao nivel
da propriedade agricola, o processo de adocdo da
inovagao, o papel do conhecimento do agricultor em
absorver e "adaptar" tecnologias as condigdes locais,
e a necessidade de feedback como insumo para o pla-
nejamento e aprimoramento da inovacdo sdo ele-
mentos criticos e representam um grande desafio
(SMITHERS; BLAY-PALMER, 2001).

7 - CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo da producdo de cana-de-agticar
no Brasil, principalmente a partir de 2003, foi estimu-
lada pelo aumento da demanda por etanol e ocorreu
em direcdo a regides onde as condi¢des de produgao
sao menos propicias a cultura. Paralelamente, mu-
dangas estruturais importantes (como a mecanizagdo
da colheita) e alteragdes climaticas inesperadas im-
pactaram o rendimento produtivo da cultura.

A queda no rendimento e a necessidade de
planejamento futuro da producdo chamaram a aten-
¢ao para as condicdes varietais das plantagdes, cuja
analise apontou a necessidade de superagdo de desa-
fios tecnolégicos importantes. Adequar as varieda-
des de cana aos novos ambientes de producdo, di-
minuir a concentragao varietal das lavouras, promo-
vendo a substituicao de antigas variedades, e acele-
rar a difusdo das novas tecnologias desenvolvidas
pelos programas de melhoramento estdo entre as
medidas consideradas mais urgentes. Nas condicoes
atuais, 0s canaviais brasileiros estdo mais vulnera-
veis a eventos climéaticos, pragas e doengas. Além
disso, para um aumento significativo no rendimento
produtivo, as novas variedades também devem estar
adequadas ao uso de tecnologias como mecanizagdo
e a irrigacdo.

Os programas de melhoramento genético de
cana vém empreendendo esforcos tecnolégicos sig-
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nificativos, reforcando a capacitacdo firmada nesta
area desde o PROALCOOL. Contudo, estes esforcos
deverdo ser intensificados por meio de politicas es-
pecificas (principalmente nos casos dos programas
de melhoramento que sdo predominantemente pu-
blicos - RIDESA e Centro de Cana-IAC) que, além de
ampliar os investimentos em pesquisa e desenvol-
vimento de novas variedades de cana, deverdo pro-
piciar meios para acelerar a absorcdo e difusdo des-
tas tecnologias pelos produtores.

Assim, para um crescimento produtivo sus-
tentavel, o setor sucroalcooleiro deverd passar por
uma mudanga tecnoldgica significativa, com a intro-
ducdo de tecnologias de producdo que contribuam
para o aumento do rendimento da cana-de-acticar
no campo, em toneladas por hectare, e na industria,
em quilogramas de ATR por tonelada. Neste &mbito,
serd primordial promover: a) a difusdo tecnoldgica
das novas variedades de cana-de-agticar desenvol-
vidas pelos programas de melhoramento, mais ade-
quadas as necessidades atuais do setor; e b) a intera-
¢ao das tecnologias mecanicas (colheita, plantio e
irrigacdo) e bioldgicas, de forma a mudar o padrdo
tecnolégico da produgdo de cana no Brasil.

As perspectivas tecnoldgicas para essa mu-
danga na producdo de cana-de-agticar brasileira sao
promissoras; contudo, é uma tarefa conjunta com a
intensificacdo dos esforcos de inovagdo pelos pro-
gramas de melhoramento, a implementacao de poli-
ticas setoriais especificas pelo governo, estimulando
e promovendo a difusdo tecnolégica, e o compro-
misso de investimento dos produtores no manejo
profissional e rigoroso das lavouras.
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REsuMo: Este estudo discute a geracdo de bioeletricidade pela agroindiistria brasileira da ca-
na-de-agticar.O esforco encontra motivagdo no potencial de uso dos residuos resultantes da
producdo de aciicar e etanol, o bagaco e a vinhaga, para a geragdo de bioeletricidade, assim co-
mo na trajetéria virtuosa construida pelo sistema nacional de inovagdo da cana-de-aciicar. Pa-
ra tanto, procura apoio na proposta teorica sobre sistemas de inovagdo para o tratamento de
aspectos tecnologicos, econdmicos e institucionais relacionados a geragdo de bioeletricidade da
cana-de-acgiicar. Os resultados apontam um novo ambiente institucional e econémico e, condi-
coes tecnoldgicas distintas para o uso do bagaco e da vinhaca, assim como oaproveitamento li-
mitado desses residuos frente ao potencial estimado. Nesse retrato pontuam-se desafios requla-
torios, econdmicos e tecnoldgicos ao sistema brasileiro inovagdo da cana-de-agiicar e suas inte-
racoes com a dindmica de producdo e inovagdo de outros segmentos industriais.
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INNOVATION SYSTEMS:
bioelecTricity generaTion in The brazilian sugarcane agribusiness

ABSTRACT: This study discusses the generation of bioelectricity for the Brazilian sugarcane
agribusiness. This effort is motivated by the potential use of waste from the production of sug-
ar and ethanol - bagasse and vinasse - for bioelectricity generation, as well as by the virtuous
path built by the national sugarcane innovation system. To that end, it seeks support from the
theoretical proposal on innovation systems for addressing the technological, economic and in-
stitutional aspects concerning the generation of sugarcane bioelectricity. The results show a
new institutional and economic environment and distinct technological conditions for the use
of bagasse and vinasse, as well as their limited use considering their estimated potential. This
scenario portrays economic, regulatory and technological challenges to the Brazilian sugar-
cane innovation system and its interactions with the production and innovation dynamics of
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1-INTRODUCAO

O Brasil, um dos lideres mundiais na pro-
ducdo e consumo de biocombustiveis, tem na pro-
ducdo de agticar a origem de um complexo agroin-
dustrial que, ao longo dos ultimos 40 anos, consoli-
dou-se, também, no fornecimento de etanol. Da bi-
omassa, cana-de-a¢tcar, o aproveitamento de ener-
gia inicia-se em sua moagem, fermentacdo e destila-
¢do ou refinamento que resulta na producdo de eta-
nol e agtcar e de residuos capazes de contribuir para
a geracao de energia elétrica, a bioeletricidade®.

Dentre esses residuos, o bagago da cana-de-
-agtcar quando queimado gera vapor (energia tér-
mica) o qual é convertido em eletricidade destinada
ao funcionamento do préprio sistema e com possibi-
lidade de comercializagdo do excedente gerado.
Além do bagaco, outra biomassa residual gerada na
fermentacdo do caldo da cana, a vinhaga, é aprovei-
tada no processo de fertilizagdo dos canaviais, mas
seu uso também pode ser direcionado a produgdo de
eletricidade, por meio de tecnologias de conversdo
como, por exemplo, a biodigestao.

A integracdo desses processos de conversdo
representa a estrutura de geracdo de bioeletricidade
a partir da cadeia agroindustrial da cana-de-agticar.
Porém, apenas o bagago vem sendo utilizado e se-
gundo Souza (2011), em 2010, foram aproveitados
em torno de 30% do seu potencial de geragdo de
energia elétrica, que, de acordo com Castro, Branddo
e Dantas (2010), seria de 15.000 MW, ou seja, corres-
pondente a 15% da demanda nacional. Dessa forma,
Souza (2011) aponta como obstaculo a demanda por
tecnologias e acdes que permitam o melhor aprovei-
tamento do potencial oferecido para geracdo de
energia elétrica.

5A bioeletricidade é uma energia limpa e renovével, feita a
partir da biomassa: residuos da cana-de-acticar (bagago e
palha), restos de madeira, carvao vegetal, casca de arroz, capim-
elefante e outras. No Brasil, 80% da bioeletricidade corresponde
aos residuos da cana-de-agticar (BIOELETRICIDADE, 2014).
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O histérico dessa agroindustria é marcado pe-
lo desenvolvimento tecnolégico, desde a producdo
agricola até o processamento de seus residuos indus-
triais, bem como por instituicdes regulatorias e de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, e pela dina-
mica econdmica e socioambiental que impde desafios
e oferece oportunidades mesmo a um sistema de
inovacdo consolidado (FURTADO; SCANDIFFIO; COR-
TEZ, 2011).

Esses aspectos sdao apontados por Kemp e
Soete (1992) como recorrentes em outras estruturas
voltadas a geracdo e uso de energia renovavel. Dessa
forma, quais seriam as condi¢des de geracado de bioe-
letricidade pela agroindustria da cana-de-agticar?
Que elementos tecnoldgicos, institucionais e econo-
micos podem ser observados?

O sucesso da producdo e uso de etanol no
Brasil, assim como o do agucar, é resultado de es-
forcos formadores de uma trajetéria positiva de
aprendizagem tecnoldgica e da construgdo de um
sistema de inovacdo capaz de evoluir e desenvol-
ver competéncias na solucao de problemas relacio-
nados ao mercado desses dois produtos e que ofe-
recem oportunidades para a bioeletricidade. As-
sim, este estudo tem por objetivo discutir a geragao
de bioeletricidade pela agroindtstria brasileira da
cana-de-agucar.

As contribuicdes tedricas sobre os sistemas de
inovagdo, construidas por Freeman (1987), Lundvall
(1988), Nelson e Winter (2005), Dosi e Nelson (2009)
e outros autores, oferecem os elementos da discus-
sdo que agrupa a caracterizacdo do sistema brasileiro
de inovacdo da cana-de-agticar e a inser¢do da gera-
cdo de bioeletricidade, tomando como referéncia
estudos recentes e informacdes secundérias disponi-
bilizadas por 6rgaos publicos oficiais. Dessa forma,
este artigo estd organizado em cinco se¢des incluin-
do esta introdutdria, seguida da apresentagdo teérica
e metodoldgica, da identificagdo do sistema brasilei-
ro de inovacdo da cana-de-acticar e da quarta secao
que trata da bioeletricidade e das condigdes de utili-
zacgdo do bagaco e da vinhaca. Na quinta e tdltima
secdo sdo trabalhadas as consideracdes finais e con-
clusoes.
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2 - SISTEMAS DE INOVACAOQ: a estrutura de
analise

A preocupagdo com 0s processos de inova-
¢do tecnolégica encontra argumentos na ruptura
com a fundamentagdo de que os mecanismos con-
correnciais vinculam-se apenas ao equilibrio entre
oferta e demanda representado pelos pregos, condi-
cionando as atividades das empresas a eficiéncia
econdmica na alocacdo dos recursos de producao
para conferir o menor preco ao seu produto. Para
Schumpeter (1961) a concorréncia esta na capacidade
das empresas de inovar em produtos e processos,
métodos e mercados, ocupando novos espagos e
destruindo modelos estabelecidos, impulsionando a
economia.

As contribuigdes dos trabalhos de Schumpe-
ter a partir da inovagdo acomodam esforgos em dife-
rentes frentes na busca pela compreensao da dina-
mica inovativa e de seus impactos no desenvolvi-
mento das empresas, de setores econdmicos e do
desenvolvimento de regides e paises. Esses esforcos
originaram abordagens e modelos tedricos vincula-
dos a escola evoluciondria, como em Nelson e Win-
ter (2005) que trazem a preocupagdo com o compor-
tamento das empresas a partir das rotinas organiza-
cionais e de produgdo construidas por meio de esco-
lhas internas e da selegdo externa. Tais argumentos
permitem que os autores, dentre outros evolucionis-
tas, tratem do crescimento econdmico e suas relagdes
com o avango técnico e as instituigdes do capitalis-
mo, dando um sentido de coevolucdo, ou seja, da
interdependéncia das evolugdes e mudangas.

Dosi (2006) segue o mesmo caminho e atrela a
realidade fundamentada na interagdo entre progres-
so cientifico, mudanca técnica e desenvolvimento
econdmico, abrindo espago para a ruptura com a
visdo linear do processo de inovagdo vinculada as
teorias de oferta e demanda que, por algum tempo,
foi base para o entendimento do processo de inova-
¢do. Da mesma forma, a énfase na andlise do proces-
so de inovagao como resultado de um conjunto de
atividades interligadas que envolvem aprendizado,
uso e difusao condicionados por aspectos técnicos,

sociais, econémicos e politicos pode ser encontrada
em Rosenberg (2006).

Para Freeman (1987) o processo de inovagao
é interpretado como uma construcdo coletiva que
vincula vérios elementos portadores de especificida-
des inerentes a determinados recortes que guardam
a dificuldade de replicacdo em outras condicdes e
que tém carater sistémico. Suas conclusdes foram
construidas ao estudar o sistema de inovacdo do
Jap@o a partir da integracao entre formas institucio-
nais distintas e do processo de inovagdo inserido na
compreensdo em nivel nacional de aspectos sociais,
politicos e institucionais envolvendo as empresas, as
organizacdes de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
e os sistemas de educacéo e financiamento da ciéncia
e tecnologia (C&T). A forma sistémica esta no trata-
mento do desempenho e das politicas de C&T dos
paises (NELSON; ROSENBERG, 1993) e nas formas de
interagdo e aprendizado entre usuarios e fornecedo-
res (LUNDVALL, 1988).

O processo de aprendizado também é trata-
do por Dosi e Nelson (2009) que destacam sua im-
portancia para a acumulagdo de conhecimento tec-
nolégico, relacional, econémico e institucional das
organizacdes e dos sistemas que formam. Essa acu-
mulagdo de conhecimento pautado no aprendizado
torna-se essencial para inovagdes encadeadas a par-
tir do sucesso de mudancas e condi¢des anteriores.
Os autores apontam, ainda, que a interacdo entre
conhecimentos impulsionados pela pesquisa e os
mecanismos de incentivo econémico vinculam-se a
conhecimentos especificos para determinadas tecno-
logias e oferecem oportunidades condicionadas pelo
mercado para a alocagdo de esforcos na busca por
diferentes tecnologias e produtos. A exploracdo des-
sas oportunidades envolve mudangas nas regras do
ambiente econdémico, de mercado e de selecdo de
técnicas e produtos; e, assim, a coevolugdo entre a
estrutura de incentivos e a capacidade de aprendi-
zagem do sistema de inovacao.

A visao sistémica acomoda varios estudos
com desdobramentos e propostas que apontam para
abordagens supranacionais, setoriais, regionais, locais,
por produto, por funcdo, dentre outras formalizacoes,
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discussdes e questionamentos. Carlsson et al. (2002)
ressaltam varias possibilidades metodoldgicas para
observacdo de um sistema de inovagdo, tomando
como base uma determinada tecnologia, um produto,
uma industria, bem como por patentes. Da mesma
forma, sdo caracterizados pela evolugdo de produtos,
processos e tecnologias integradas e decorrentes do
proprio sistema e outros contidos em outros sistemas.
Assim, os contornos que imprimem uma nova dina-
mica devem ser trabalhados na busca por agregar um
novo conjunto de atores e de formas de interacdo,
com mudangas na formacdo das redes, no ambiente
institucional e nas condi¢des socioecondmicas.

Nesse sentido, para discutir a geracao de
bioeletricidade pela agroindustria brasileira da cana-
de-acticar foram trabalhadas condi¢des tecnoldgicas,
econdmicas e institucionais presentes tanto na pro-
ducdo de agtcar e etanol quanto no aproveitamento
do bagaco e da vinhaca visando geragdo de energia
elétrica. Para isso, foram organizados e discutidos
resultados obtidos por estudos recentes complemen-
tados por informacdes e dados disponibilizados por
6rgaos publicos oficiais.

Esse caminho procurou explorar aspectos do
sistema nacional de inovacdo da cana-de-actcar,
delimitando-o a partir da produgdo do acticar e o
etanol para mapear os atores envolvidos na pesqui-
sa, producdo e na formulacdo e execucao de politi-
cas, assim como a interacao entre esses atores e a
dindmica do sistema ao longo do tempo. Essa etapa
ofereceu a compreensdo de elementos que caracteri-
zam a geracdo de bioeletricidade a partir das bio-
massas residuais, bagaco e vinhaca, bem como os
elementos para a discussdo das condi¢des tecnologi-
cas e instituicdes formatadas para a comercializacao
e incentivar esse tipo de energia.

3 - SISTEMA NACIONAL DE INOVACAO DA
CANA-DE-ACUCAR

Esta secdo apresenta os resultados alcanga-
dos no tratamento dos aspectos do sistema nacional
de inovacgdo da cana-de-agicar, que tomou como
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referéncia estudos que detalham com maior profun-
didade o sistema construido a partir dos produtos
agucar e etanol.

Os resultados da agroindustria brasileira da
cana-de-acicar estdo relacionados, dentre outros
elementos, com uma trajetéria de inovagdo e difusdo
que proporcionou o aumento da produtividade e
reducao dos custos de producao em todas as etapas
de producdo, colocando o Brasil como principal
produtor mundial de cana-de-acticar e de agtcar e
segundo na produgédo de etanol. A cultura da cana-
de-agticar acompanha o Brasil desde o periodo colo-
nial quando também era o principal exportador
mundial de actcar.

No estudo de Silva (2013), ao descrever em
detalhes a criagdo do mercado de etanol no Brasil, é
possivel observar que o interesse pelo etanol no pais
data do inicio do século XX quando ja realizava ex-
perimentos e fazia uso da sua mistura com gasolina;
porém, s6 na década de 1930 sua produgdo comeca a
ser desenhada com a criacdo do Instituto de Actcar e
Alcool (IaA). O instituto tinha como atribuicdo o
controle do mercado de acucar e etanol e, na década
de 1970, por meio de politicas de incentivo é que foi
intensificada a produgao de etanol como combusti-
vel. Essa agao pode ser evidenciada com a implanta-
¢ao do Programa Nacional de Melhoramento da
Cana-de-agtcar (Planalsucar) e do Programa Nacio-
nal do Alcool (PROALCOOL). Ainda em Silva (2013) é
trabalhado o contexto dos anos 1990 quando foi
extinto o IAA e a dindmica econdmica e politica con-
diciona a retragao da producdo de etanol, bem como
a maior atencdo ao crescente mercado de agticar. E
na sequéncia, os anos 2000 quando é retomada a
producao de etanol, que recebe incentivo pela ado-
¢do da inovacdo de dispositivo que permite o uso,
nos motores de ciclo Otto, de etanol ou gasolina em
qualquer proporgao, os veiculos flex fluel.

O caminho percorrido pela agroindistria
sucroalcooleira e agora sucroenergética tem como
caracteristica a concentracdo dos atores que com-
poem o sistema de inovacdo no Estado de Sao Paulo.
Esses atores podem ser distribuidos de acordo com
atividades desenvolvidas. Assim, na pesquisa agro-
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némica publica paulista estd a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), da Univer-
sidade de Sao Paulo (UsP), que desenvolve ativida-
des de pesquisa e formagao de recursos humanos, e
o Instituto Agrondémico (IAC), vinculado a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA),
que desenvolve o programa de pesquisa Procana,
por meio da descentralizacdo das atividades em
varias estagOes experimentais e em parcerias com o
objetivo de obter novas variedades e novos métodos
de produgdo, conforme pode ser observado no estu-
do de Hasegawa (2005).

Ainda na pesquisa publica, porém em ambito
federal, estd a Rede Interuniversitdria para Desen-
volvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa), for-
mada pelas universidades federais que absorveram
competéncias técnicas e material genético do entdo
Planalsucar e que atualmente desenvolvem pesqui-
sas em melhoramento para novas variedades e for-
macdo de recursos humanos®. Na esfera federal,
vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(McT), esta o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia do Bioetanol (CTBE), voltado ao desenvolvi-
mento de tecnologias sustentdveis para os processos
de hidrolise, plantio e colheita mecanizada e biorre-
finarias (FURTADO; SCANDIFFIO; CORTEZ, 2011).

A iniciativa privada paulista também parti-
cipa do sistema de inovagdo Furtado, Scandiffio e
Cortez (2011) destacam o Centro de Tecnologia Ca-
navieira (CTC) no desenvolvimento de novas varie-
dades, de equipamentos agricolas e nas tecnologias
de extracdo e de processamento industrial; e ainda
outras duas empresas voltadas a biotecnologia em
variedades de cana: a Canavialis que atua com duas
estacdes experimentais e contratos com usinas e a
Allelyx que busca obter variedades de cana geneti-

®A Ridesa possui 21 estagdes experimentais localizadas nos
principais estados produtores do Brasil com 141 pesquisadores
e 82 técnicos. Seu programa de pesquisa envolve 10 universi-
dades federais (Parand, Sdo Carlos-SP, Vigosa-MG, Rio de
Janeiro, Sergipe, Alagoas, Goias, Piaui e Mato Grosso). Confor-
me Salles-Filho et al. (2011), a Rede produz 2 milhdes de plan-
tulas por ano, que sdo a origem das variedades comercais de
cana-de-agucar.

camente modificadas’. Na mesma condigdo esta a
Dedini SA, principal fornecedora de bens de capital
para as usinas e destilarias, fundada na década de
1920, e que também atua em pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D). Nos tltimos 30 anos, a empresa depo-
sitou 64 patentes dentre elas, conforme Silva (2013),
a relacionada ao processo de hidrélise (DHR) na bus-
ca pelo etanol de segunda geracéo.

O financiamento as atividades de pesquisa
pode contar com vérias iniciativas e fontes de finan-
ciamento tanto no ambito federal como no estadual
por meio das Fundacdes de Apoio a Pesquisa (FAPs)
como a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP). De toda forma, conforme
Pereira (2013), uma iniciativa recente é o Plano de
Apoio a Inovacdo dos Setores Sucroenergético e
Sucroquimico (PAISS), criado em 2011, por meio de
acdo conjunta entre a Financiadora de Estados e
Projetos (FINEP) e o Banco Nacional do Desenvolvi-
mento (BNDES), que tem por objetivo a selecdo de
planos de negoécio e fomento a projetos que contem-
plem o desenvolvimento, a produgao e a comerciali-
zagdo de novas tecnologias industriais destinadas ao
processamento da biomassa oriunda da cana-de-
agucar e organizadas em trés linhas tematicas: bioe-
tanol de segunda geracao; novos produtos de cana-
de-agticar e gaseificacdo, tecnologias, equipamentos,
processos e catalisadores.

Na dindmica do Sistema Nacional de Inova-
¢do da Cana-de-acudcar, Furtado, Scandiffio e Cortez
(2011) destacam a intensa interagdo entre os varios
atores que se revela na reorganizagdo dos centros de
pesquisa frente a diferentes ambientes de regulacao,
mantendo a capacidade de resolu¢ao dos problemas
assim como a manutencdo de sua expertise técnico-
cientifica e habilidade de transferir tecnologia. Além
disso, os autores apontam outra particularidade, a
presenca da iniciativa privada tanto em P&D quanto
no seu financiamento, ocupando importante fungdo

’Empresas vinculadas aos investimentos do Grupo Votorantim,
em 2009, foram adquiridas pela Monsanto, causando certo
desconforto entre os agentes da cadeia de producdo, assim
como entre os pesquisadores. Ha também acusagdes de uso de
material genético desenvolvido pela Ridesa (FURTADO; SCAN-
DIFFIO; CORTEZ, 2011).
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de interagdo e articulagdo do sistema, uma realidade
diferenciada quando se observa a pesquisa agrope-
cudria. Dessa forma, o sistema se destaca ndo sé
pelos resultados alcancados e construgdo de sua
trajetéria virtuosa, mas, também, pela capacidade de
adaptacdo e evolugdo na busca por solugdes que
expdem competéncias capazes de superar novos
desafios, como a geracao de bioeletricidade a partir
dos seus residuos, bagaco e vinhaga, trabalhada na
proxima secao.

4 - A BIOELETRICIDADE DA CANA-DE-ACU-
CAR

Esta segdo aborda, inicialmente, a geracdo de
energia elétrica no Brasil e a inser¢do da bioeletrici-
dade com énfase na utilizacdo da biomassa de cana-
de-acticar e em especial do bagaco. Em seguida sdo
tratados os resultados vinculados aos aspectos insti-
tucionais, econdémicos e tecnoldgicos, agrupados
para o bagaco, por ser o residuo que efetivamente
vem sendo utilizado na geragdo de bioeletricidade;
para entdo, explorar as condigdes e possibilidades da
utilizacao da vinhaga para esse fim.

No cenario nacional de geracao de energia,
considerando o ano de 2013, as fontes renovaveis
responderam por 41% da energia gerada; uma situa-
¢ao distante da encontrada em outros paises, uma
vez que a média mundial é de 13,0% de participagao
das fontes renovéaveis na matriz energética. Nesse
contexto e ainda em 2013, as principais fontes reno-
véaveis utilizadas foram a cana-de-agticar, com 16,1%
de participacdo, e a hidraulica com 12,5%; o restante
distribuido entre lenha e carvdo vegetal (8,3%) e
lixivia e outras com 4,2%. Dentre estas, a hidraulica
destina-se exclusivamente a geracdo de energia elé-
trica e a cana-de-agticar também contribui para seg-
mento de transportes, com a producdo de etanol
que, em 2013, respondeu por 14,3%8 do total consu-

8Cabe ainda destacar que, em 2013, o segmento dos combustiveis
liquidos voltados aos transportes consumiram 32% da energia
gerada no Brasil, sendo 14,3% desse total representados pelo
consumo de etanol, 46,4% 6leo diesel, 29,4% gasolina e o restante
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mido por esse segmento (MME, 2014).

A geragdo de energia elétrica, também no ano
de 2013, teve em torno de 70,6% de origem hidrauli-
ca, enquanto a biomassa, incluindo lenha, bagaco de
cana-de-agticar, lixivia e outras recuperagdes, res-
pondeu por 7,6% do total gerado, com o restante
correspondendo a soma das participacdes das fontes
ndo renovaveis: gas natural (11,3%), derivados de
petréleo (4,4%), nuclear (2,4%), carvdo e derivados
(2,6%), e edlica (1,1%) (MME, 2014).

A energia elétrica gerada a partir do bagaco
tem origem nos sistemas de cogeracdo adotados
para alimentar os processos de produgdo dos dois
principais produtos da cadeia de producdo da cana-
de-agticar: agticar e etanol. A cogeragdo tinha por
objetivo utilizar o maximo de residuo possivel vi-
sando evitar o acimulo de um excedente de comer-
cializagdo restrita e de dificil estocagem; assim a
eficiéncia na cogeracdo de energia ndo se mostrava
como uma prioridade. Na década de 1990 e inicio
dos anos 2000, as novas regras do sistema elétrico
brasileiro e a expansao da producdo de cana-de-
acgucar, bem como dos mercados de etanol e de agu-
car, ofereceram condicdes para novos investimentos
e busca de maior eficiéncia na cogeracao com a pos-
sibilidade de ofertar eletricidade, ou exportar o ex-
cedente gerado. Essa dindmica constréi condicoes
que apontam novos indicadores de eficiéncia na
geracdo elétrica, passando de 40 kWh para 96 kWh
por tonelada de cana-de-agticar processada, sendo
que, em média, 80 kWh podem ser exportados (CAs-
TRO; BRANDAO; DANTAS, 2010).

Parte desse excedente vem sendo comercia-
lizada principalmente junto as distribuidoras de
energia elétrica. Segundo Bioeletricidade (2014), sua
participagdo atingiu, em 2010, 2% do consumo naci-
onal de eletricidade e 5% no Estado de Sdo Paulo,
principal estado brasileiro na produgdo de cana-de-
acucar. Os resultados apresentados sdo considerados
pequenos frente ao potencial energético oferecido
pelo segmento agroindustrial que, de acordo com
Castro, Branddo e Dantas (2010), no final desta dé-

distribuido entre 6leo combustivel, querosene, biodiesel e outros
(MME, 2014).
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cada seriam 15.000 MW ou 15% da demanda nacio-
nal. Em Souza (2011), essa discussdo é colocada a
partir do aumento do fornecimento de energia elétri-
ca de 1.103 GWh em 2005 para 8.744 GWh em 2010,
condicionado ao aproveitamento de 30% do poten-
cial total. Souza (2011) ainda ressalta que em 2010,
no Estado de Sao Paulo, responséavel por 57,7% do
total da bioeletricidade de bagaco de cana-de-agticar,
em torno de 54,0% foram exportados para a rede e o
restante ficou para consumo préprio das usinas.

Nyko et al. (2011) também enfatizam a dife-
renga entre o aproveitamento efetivo e o potencial
energético oferecido, destacando a possibilidade de
producao de eletricidade de cana-de-agtcar de for-
ma distribuida, préxima aos centros consumidores e
como fonte complementar ao parque hidrelétrico
brasileiro ao conferir maior capacidade de geracdo
de energia justamente no periodo de menor oferta
hidrica, especialmente na Regidao Centro-Sul, onde
estdo localizados 70% da capacidade dos reservaté-
rios brasileiros, em razdao de a colheita de cana-de-
agtcar ocorrer no periodo seco. Além disso, as usi-
nas térmicas movidas com biomassa tém vantagem
em relacdo as movidas a 6leo diesel ou gés natural,
por serem de fonte renovavel, apresentam baixa
utilizagao tanto de insumos fésseis quanto de emis-
sao de gases de efeito estufa.

A indicagdo do restrito aproveitamento do
potencial de energia, a partir do bagaco da cana-de-
acucar, assim como o levantamento de dados e in-
formagdes tém motivado varios estudos. Um exem-
plo desse esforgo esta em CONAB (2011), que coletou
informagGes sobre as usinas de cana-de-acticar em
funcionamento no Brasil na safra 2009/10, num total
de 393 unidades de produgdo (usinas e destilarias)
distribuidas nas regides produtoras. Os resultados
apontaram a produgdo em torno de 167 milhdes de
toneladas de bagaco e desse total em média 23% foi
destinado a geragdo de bioeletricidade comercializa-
da, o restante do bagaco foi utilizado para o atendi-
mento das necessidades das préprias unidades e
uma pequena parcela para outros usos.

Para a mesma safra 2009/10, Nyko et al.
(2011) também procuraram reunir informacgoes de

438 unidades produtoras por meio de questionarios.
Desse total, 207 unidades participaram do estudo,
das quais 92, responséveis por 60% do processamen-
to da cana-de-actcar da amostra, exportaram o ex-
cedente de bioeletricidade gerado e 115 unidades
ndo realizaram essa operagdo e foram responsaveis
pelo processamento de 40% do total de cana-de-
acucar produzido pela amostra®. No Estado de Sdo
Paulo, responsavel por 67% da moagem de cana-de-
acdcar da amostra, 50% das unidades exportaram a
bioeletricidade gerada e, em Minas Gerais, foram 15
unidades dentre as 29 que participaram do estudo.

A busca por compreender a realidade na
producao paulista também esta no trabalho de Tor-
quato e Ramos (2013), que consolidaram informa-
¢oOes coletadas em 163 usinas localizadas no Estado
de Sdo Paulo e signatarias do Protocolo Agroam-
biental?; os resultados apontam que 41,7% das uni-
dades relacionadas exportam bioeletricidade, com
destaque para as unidades localizadas na regido de
Orlandia no interior paulista.

O bagaco de cana-de-agticar constitui uma
realidade de aproveitamento dos residuos da produ-
¢ao de agticar e etanol voltado a geragdo de bioeletri-
cidade. Esse cendrio de oportunidades inclui ainda o
potencial energético da vinhaca.

O destino da vinhaga percorreu um caminho
diferente do bagaco, a cogeracao, pois sua utilizagdo
foi vinculada ao desenvolvimento dos processos de
fertirrigacdo dos canaviais. Sendo assim, o conheci-
mento técnico sobre a sua utilizacdo na geracao de

9Segundo Nyko et al. (2011), esse resultado relaciona-se ao fato
de que as unidades maiores sao originarias de recentes projetos
greenfield (novas usinas) e de projetos de expansdo, os quais
apresentam maior rentabilidade dos investimentos em coge-
ragdo quando comparados a projetos de retrofit (atualizagdo ou
modernizag¢do de usinas em operagao).

10Firmado em 2007, entre o Governo do Estado de Sdo Paulo
por meio das Secretarias do Meio Ambiente e de Agricultura e
Abastecimento e a Unido da Industria Sucroalcooleira (UNICA) e
a Organizacdo de Plantadores de Cana-de-agticar da Regido
Centro-Sul do Brasil (ORPLANA). O Protocolo antecipa os prazos
legais paulistas para a eliminagdo da pratica da queima, de 2021
para 2014 nas areas onde ja é possivel a colheita mecanizada e
de 2031 para 2017 nas &reas em que nado existe tecnologia
adequada para a mecanizagdo. Trata-se de um acordo volun-
tario, que conta com a adesdo das usinas de cana-de-agucar e de
associagoes de fornecedores.
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bioeletricidade ainda é limitado quando comparado
ao bagaco. Porém, conforme apontam Cortez et al.
(2010), o potencial da vinhaga como fonte de biogas
na geracdo de bioeletricidade tem atraido esforgos de
pesquisa e investimentos experimentais.

Nesse sentido, a seguir sdo abordadas varia-
veis institucionais e econdmicas da geragdo de bioe-
letricidade, especialmente, relacionados aos leildes
de compra e o Programa de Incentivos as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)'’; bem
como o tratamento de aspectos vinculados ao uso de
tecnologias, as atividades de pesquisa e aos atores
envolvidos. Da mesma forma, a discussdo adiante se
estendera ao tratamento dessas condic¢Ges relaciona-
das a utiliza¢do da vinhaca.

A eletricidade gerada a partir do bagaco da
cana tem na experiéncia adquirida nos processos de
cogeracdo um importe elemento de construcdo de
competéncias para atuar em uma nova realidade,
como a reservada pelo mercado de energia elétrica.
Essa condicdo pode encontrar analogia com a im-
plantacao do Proalcool, que no inicio partiu da expe-
riéncia alcangada na produgdo de agtcar. Seguindo
esse raciocinio, assim como na década de 1970 e o
Proélcool, o ambiente em que se insere a producao
de bioeletricidade conta com um aparato regulatdrio
marcado pela realizagdo de leildes'? de compra de
energia e por programas de incentivo a producéo.

Nesse contexto, em 2005, foi realizado o pri-
meiro leildao da chamada energia nova'® com a parti-
cipacdo de sete Unidades Termelétricas (UTE) gera-

11Conforme Decreto n. 5025 de 2004, Lei n. 11943 de 2010, Lei n.
10438 de 2002 e Lei n. 10762 de 2003. Estabelece ainda a garantia
de contratacdo da energia por 20 anos pelas Centrais Elétricas
Brasileiras (Eletrobras).

20s Leildes de Compra de Energia Elétrica de Novos
Empreendimentos de Geragdo estdo previstos na Lei n® 10.848,
de 15/03/2004, que foi regulamentada pelo Decreto n°® 5.163, de
30/07/2004. Esses leiloes tém o objetivo de contratar 100% de
energia elétrica para as concessiondrias, permissiondrias e as
autorizadas de servico publico de distribuicdo de energia
elétrica, integrantes do Sistema Interligado Nacional.

B0 leildo de energia nova tem como finalidade atender ao
aumento de carga das distribuidoras. Neste caso sdo vendidas e
contratadas energia de usinas que ainda serdo construidas. Este
leildo pode ser de dois tipos: A -5 (usinas que entram em
operacao comercial em até cinco anos) e A -3 (em até trés anos).
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doras de eletricidade a partir do bagaco da cana,
com entrega prevista para os anos de 2008 e 2009. Da
mesma forma, em 2006, foram realizados o segundo
e o terceiro leildes de energia nova, que se repetiram
nos anos de 2009 e 2011, assim como os leildes de
fontes alternativas e os leildes de energia de rever-
sa'4. Todos esses leildes foram conduzidos no Am-
biente de Contratacao Regulado (ACR), nos quais os
precos maximos sdo estipulados pelo 6rgao de go-
verno regulador e os empreendedores ofertam lan-
ces até que se iguale a demanda. Além do ACR, a
eletricidade pode ser comercializada no Ambiente
de Contratacao Livre (ACL) em que ha a contratagao
bilateral entre o fornecedor de energia e o compra-
dor, desde que ambos tenham registros junto a
Ageéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

O ambiente de contratagdao vincula o Progra-
ma de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
(PROINFA), que tem por objetivo aumentar a partici-
pacdo da eletricidade produzida por empreendi-
mentos concebidos a partir de energia edlica, bio-
massa e de pequenas centrais hidrelétricas (PCH).
Esse programa vincula a contratacio da energia
gerada e linhas de financiamento junto ao BNDES por
meio do Programa de Apoio Financeiro a Investi-
mentos em Fontes Alternativas de Energia Elétrica
no ambito do PROINFA, com recursos de até R$5,5
milhdes. Além desse programa, o BNDES dispde de
linhas de financiamento direcionadas as energias
renovaveis, com apoio a bioeletricidade, biodiesel,
bioetanol, energia edlica, energia solar, pequenas
centrais hidrelétricas (PCH) dentre outras iniciativas
que contemplem investimentos minimos de R$10
milhdes. Nessa linha de financiamento foram apro-

140 leilao de fontes alternativas foi instituido com o objetivo de
atender ao crescimento do mercado no ambiente regulado e
aumentar a participacdo de fontes renovéveis (edlica, biomassa
e energia proveniente de Pequenas Centrais Hidrelétricas) na
matriz energética brasileira. A contratacio da energia de
reserva foi criada para elevar a seguranca no fornecimento de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), com
energia proveniente de usinas especialmente contratadas para
esta finalidade, seja de novos empreendimentos de geracdo ou
de empreendimentos existentes; sua contratagdo é viabilizada
por meio dos leildes de energia de reserva, conforme §3° do art.
3° e no art. 3°-A da Lei n° 10.848, de 15 de margo de 2004 , os
quais foram regulados pelo Decreto n. 6.353/2008.
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vados projetos de cogeracdo de energia a partir da
biomassa de cana-de-agtcar (bagaco, palha e ponta
da cana) da ordem de R$120 a R$152 milhdes para
disponibilizar entre 45 e 52 MW.

Conforme Nyko et al. (2011), os desembolsos
do BNDES relacionados a bioeletricidade sucroener-
gética apresentam aumento significativo: em 2005
foram R$450 milhdes, em 2008 R$1,87 bilhdo e em
2010 R$1,48 bilhdo. Assim, no periodo de 2004 a
2010, o volume de recursos acumulado representou
25% do total destinado ao segmento. Esses desem-
bolsos foram aplicados em 112 centrais de cogeragdo
de biomassa de cana-de-actcar, as quais tém poten-
cial para adicionar 3.088 MW ao sistema elétrico
brasileiro. Cabe ainda destacar que héd prioridade
para financiamento de empreendimento de cogera-
¢do de alta eficiéncia, portanto, destaca-se a relacdo
direta com a tecnologia adotada que corresponde a
caldeiras com pressao acima de 60 bar.

A decisao com énfase na eficiéncia, segundo
Leal (2010), relaciona-se com a vida ttil das caldei-
ras, em torno de 30 anos, e com o alto valor do inves-
timento envolvido, condicionando entdo o potencial
de geracdo trabalhado em dois sistemas: o de turbo-
geradores de contrapressao e o de turbogeradores de
condensacdo/extragdo ou contrapressdao/condensa-
¢do. Assim, a atuacdo de fornecedores, que também
estao vinculados a outras industrias que também
utilizam processos termoelétricos, ampliou as rela-
¢Oes e 0 namero de atores nesse elo da cadeia de
producao da cana-de-agticar’®, inclusive com a parti-
cipagdo e atuagdo de grupos de representacdo como:
Associagdo da Industria de Cogeracdo de Energia
(COGEN), Associacao Brasileira de Geradoras Terme-
létricas (ABRAGET), Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (CCEE), dentre outros colegiados.

O entrelacamento das tecnologias, que envol-
vem os processos de geragdo de calor, e seus ajustes
e adaptacdes incrementais destinados aos varios
industriais também

segmentos sdo percebidos

quando consultados os grupos de pesquisa junto ao

15Além da Dedini S/ A, tradicional fornecedora de bens de capital
para o segmento sucroenergético, pode-se apontar a DS]
Engenharia, Equipalcool Sistemas, Zanini, Thamil, dentre outras.

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq). Num universo de 40 grupos de
pesquisa que tratam da cogeracdo, prevalece a drea
de pesquisa em engenharia mecénica e linhas volta-
das para termodindmica, termelétrica e aproveita-
mento de fontes renovaveis de energia. Os destaques
sdo o Centro de Pesquisa em Energia Elétrica (CE-
PEL), Instituto de Pesquisas Tecnolégica (IPT) e as
universidades federais, estaduais e particulares loca-
lizadas no Sudeste brasileiro. Ou seja, uma ampla
gama de possibilidades de P&D em que a biomassa
da cana-de-agticar aparece como mais uma fonte de
matéria-prima dentre outras.

Essa condigdo pode ser observada quando sdo
reunidas informagGes sobre autorizacdes concedidas
pela ANEEL para empreendimentos termelétricos ou
as Unidades Termelétricas (UTE), num total de mais
de 650 unidades, sendo em torno de 22% a 6leo diesel,
15% gas natural, 5% 6leo combustivel, 40% bagaco da
cana e 6% outras biomassas, como casca de arroz e
residuos de madeira’®. Do total de UTE autorizadas
para bagaco de cana, 68% estdo na modalidade de
exploracdo Producdo Independente de Energia (PIE) e
o restante como Autoprodutor (AP)Y7. A aposta na
produgdo independente, os leildes de reserva exclusi-
vo para biomassa e a possibilidade de atuar no ambi-
ente de contratagdo livre imprimiram uma nova di-
namica para a bioeletricidade (ANEEL, 2013).

As usinas tém comercializado energia elétrica
tanto no ambiente regulado ou ACR quanto no am-
biente livre ou ACL, mas cabe destacar os leildes,

16 Os 12% restantes utilizam gas de alto forno, gas de processo e
biogas.

7Conforme a Lei n. 9074 de 1995, considera-se produtor in-
dependente de energia elétrica a pessoa juridica ou empresas
reunidas em consércio que recebam concessao ou autorizagao
do poder concedente para produzir energia elétrica destinada
ao comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua
conta e risco. O Produtor Independente de Energia elétrica es-
tard sujeito as regras de comercializacdo regulada ou livre,
atendido ao disposto na Lei, na legislacio em vigor e no
contrato de concessdo ou no ato de autorizacdo, sendo-lhe asse-
gurado o direito de acesso a rede das concessiondrias e
permissiondrias do servigo publico de distribui¢do e das con-
cessiondrias do servigo publico de transmissdo. Ao autopro-
dutor é reservada a implantacdo de usinas termelétricas, de
poténcia superior a 5.000 kW, destinada ao seu préprio uso.
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como os Leildes de Energia de Reserva (LER) de
2008, exclusivo para usinas de biomassa, e os de
2010 e 2011, que também incluiram as usinas e6licas
e as pequenas centrais hidrelétricas, totalizando, em
2016, 735 MWmédios (Tabela 1). Soma-se a isso, a
contratacdo de 215 MWmédios no &mbito do Proinfa
e as demais modalidades, totalizando, no ACR, a
contratacdo em torno de 1,4 GWmédios, em 2016.
Além dessas, Brasil (MME, 2012) aponta a existéncia
de excedente disponivel para comercializagdo no Acl
superior a 800 MWmédios em 2016.
As projecdes contidas em BRASIL (MME,
2012) apontam ainda o aumento da oferta de bio-
massa de cana-de-agtcar, considerando a palha e
ponta da cana'®, condicionado por estimativas de
produgdo do Centro Sul do Brasil para atender as
projecdes de consumo de etanol e de agticar, pre-
vendo potencial técnico de exportacdo de energia
elétrica, entre 9,2 GWmédio e 14,5 GWmédio em
2021 (MME, 2012). De acordo com Walter (2010),
esse potencial, em certa medida contido apenas em
projecdes, encontra restrigdes ao considerar os desa-
fios técnicos no transporte e utilizagdo da palha e da
ponta da cana? e das possibilidades de gaseificagdo.
Os desafios também se relacionam a aspectos
institucionais e seus condicionantes econdmicos e
financeiros envolvendo os valores praticados nos
leildes de compra de energia, os custos e responsabi-
lidade de transporte e conexdo na rede de transmis-
sdo, criando dificuldades que podem explicar o pre-
dominio da estratégia de autossuficiéncia das usinas
em detrimento da ampliacdo da venda da bioeletrici-

18No Estado de Sdo Paulo, Lei 11.241/2002, que dispde sobre a
eliminacdo gradativa da queima da cana para colheita manual,
nas areas mecanizaveis até 2021 e nas areas nao mecanizaveis,
ou com declividade superior a 12%, até 2031. Cabe destacar o
Protocolo Agroambiental, firmado em 2007, que antecipa para
2014 as areas mecanizaveis e para 2017 as ndo mecanizaveis.

Y0 potencial técnico do aproveitamento da palha e ponta foi
calculado utilizando-se dois fatores de exportacdo de energia
distintos: 500 kWh/tonelada de palha e ponta e 787,5 kWh/to-
nelada de palha e ponta (MME, 2012).

20 estudo de Nyko et al. (2011), relacionado a safra 2009/10 e
uma amostra de unidades de produgdo, aponta que apenas
2,5% da palha de cana-de-agticar foi utilizada na geracdo de
bioeletricidade, com destaque para o Estado de Sdo Paulo, onde
esse percentual atinge 6%.
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dade (Souza; AZEVEDO, 2006). Além desses, Nyko et
al. (2011) indicam o custo dos investimentos nas plan-
tas e as condi¢des de financiamento com juros altos e
prazos curtos, além da carga elevada de tributos e
encargos setoriais sobre o investimento e a operagdo.

Para a vinhaca as possibilidades encontram-se
latentes. Esse residuo das etapas de industrializagao
da cana-de-agticar é utilizado como insumo na pro-
dugdo agricola. Enquanto residuo, a vinhaga, tam-
bém chamada de vinhoto, restilo ou garapdo, é resul-
tado da destilagao do vinho, produto da fermentacao
alcodlica do caldo de cana, do melaco ou da mistura
de caldo e melago para obtencdo do alcool. Nesse
processo, para cada litro de &lcool produzido sdo
gerados entre 10 e 15 litros de vinhaca, que se carac-
teriza pela alta demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) por ser uma mistura rica em potassio, enxofre,
fésforo, nitrogénio, calcio, magnésio, além de micro-
nutrientes. Por conta da alta demanda de oxigénio e
do grande volume produzido, em 2009 foram cerca
de 350 bilhoes de litros, seu descarte é regulado por
uma ampla legislacdo voltada a seguranca ambiental
que estabelece normas e procedimentos para a desti-
nacdo de residuos de processos industriais e agricolas
(MUTTON; ROSSETTO; MUTTON, 2010).

Nesse cenario, a busca por alternativas abriu
caminho para o uso da vinhaga na fertirrigagdo do
solo. Inicialmente distribuida em altos volumes pre-
judiciais a qualidade do solo, encontrou nos esforgos
de pesquisa e seus resultados a indicacdo de volumes
mais baixos e suficientes para suprir a necessidade de
nutrientes. Da mesma forma, ao longo dos tltimos 40
anos, as técnicas de aplicagdo também foram sendo
desenvolvidas e modificadas e contaram com estu-
dos conduzidos pelos atores que atuam no sistema
de inovagao caracterizado na se¢ao anterior.

Apesar dos avangos e diante dos desafios
frente ao grande volume de produgdo da vinhaca,
varios caminhos vém sendo explorados, tanto para
sua utilizagdo como fertilizante quanto para outras
aplicagdes como o chamado solo-vinhaga para fabri
cagdo de tijolos e secagem para alimentagdo animal.
Além disso, conforme apontam Cortez et al. (2010),
cabe destacar os esforcos no sentido de reduzir a
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Tabela 1 - Energia Contratada e Comercializédvel por Usinas Sucroenergéticas Nacionais, 2011 a 2016

(em MWmédios)

Leildes . Leildes fonte LeilGes energia Contratagao
Ano . Proinfa . . Total

energia nova alternativa de reserva livre
2011 166 215 137 469 776 1.763
2012 176 215 137 642 706 1.876
2013 211 215 137 681 676 1.920
2014 258 215 137 731 805 2.146
2015 269 215 137 735 791 2147
2016 290 215 137 735 813 2190

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do MME (2012).

producdo de vinhaga por meio de processos de fer-
menta¢do como o chamado Biostil, o uso da refrige-
racdo para reduzir a temperatura na fermentagdo e
osistema com extracdo continua através de vacuo.
Ha também iniciativas de concentracdo da vinhaca
por meio da retirada da agua utilizadas em usinas
paulistas e desenvolvidas pela Dedini S/ A e de eva-
poracdo da agua contida na vinhacga, assim como
experimentos e estudos para a geragdo de energia
elétrica a partir de processos térmicos.

As opgoes que se colocam para a geracdo de
bioeletricidade a partir da vinhaca envolvem a pro-
ducdo de biogas, por meio da biodigestdo e, tam-
bém, da combustao direta. Para este tltimo processo,
as iniciativas e experiéncias sao limitadas e de pouco
sucesso. A biodigestdao?! da vinhaga encontra espago
em ambiente que dispde de varios exemplos de pro-
ducdo e aplicagdo do biogas em varios segmentos
industriais. Salomon e Lora (2006) destacam o biogas
proveniente da digestdo anaerébia de residuos soli-
dos ou liquidos como uma fonte promissora de
energia e uma forma de reduzir o impacto ambiental
de residuos de alto DBO como residuos sélidos ur-
banos, esgotos domésticos, residuos animais e a vi-
nhaga. Os autores apontam, ainda, as vantagens da
producao de energia elétrica a partir de biogas: gera-

2INos processos anaerobios ou nos sistemas de biodigestdo
anaerdbia, a degradacdo da matéria organica envolve a atuacgado
de microrganismos anaerébios, cujas espécies pertencem ao
grupo de bactérias hidroliticas fermentativas, acetogénicas
produtoras de hidrogénio e metanogénicas. A bioconversao da
matéria organica poluente com producdo de metano requer a
cooperagdo entre diferentes culturas bacterianas (SALOMON;
LORA, 2006).

¢ao descentralizada e préxima aos pontos de carga, a
partir de uma fonte renovéavel tratada como residuo;
possibilidade de receita proveniente da venda; redu-
¢ao da compra de eletricidade vinculada a cogera-
¢ao; reducdo da emissdo de gases; créditos de carbo-
no dentre outras. E também, os desafios: falta de
tecnologia nacional de geracao; limpeza do biogas;
viabilidade econémica; falta de fiscalizacdo; possi-
veis penalidades e cuidados nos processos de gera-
¢ao e uso, pois o biogas é um gas corrosivo pela pre-
senca de acido sulfidrico que, no Brasil, é parte da
politica de padrao de emissdes.

O biogas, a partir dos processos de biodiges-
tdo anaerdbia da vinhaga, tem nos biodigestores com
reator Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor
(UASB) as principais experiéncias descontinuadas,
com resultados limitados, e localizadas nos Estados
de Alagoas, Sao Paulo e, recentemente, em Pernam-
buco, que contaram como apoio do BNDES, da Dedi-
ni S/A, do IPT e de outros centros de pesquisa e
empresas. Investimentos recentes no desenvolvi-
mento de tecnologias podem ser observados, como o
Reator Anaerébio de Circulacdo Interna (IC) (CORTEZ
et al., 2010). Tais iniciativas encontram motivagao no
valor energético do biogds e na possibilidade que é
apresentada pelo uso da vinhaca que, de acordo com
Salomon e Lora (2006), corresponde a 14,23 m? de
metano para cada m? de vinhaga?.

2A biodigestdo anaerdbia da vinhaga resulta na formacdo de
dois produtos: a vinhaga biodigerida e o biogas. Com relagdo ao
biogas, devido a elevada concentracdo de metano ai presente, as
principais aplicacdes referem-se a geracgdo de energia (pelo seu
potencial combustivel). O poder calorifico do biogas se situa em
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Segundo Cortez et al. (2007), a biodigestao
anaerébia da vinhaca, quando comparada a outros
sistemas aerdébicos, pode apresentar como beneficios:
menor consumo de energia; menor producdo de
lodo em virtude da menor produgdo de biomassa;
possibilidade de aproveitamento do biogés gerado; e
redugdo da carga organica da vinhaga para sua apli-
cacdo no solo. As desvantagens estariam no maior
tempo de detencdo e na produgao de gases com odor
desagradével e corrosivos.

Esse potencial de certa forma estd presente
nos grupos de pesquisa registrados no CNPq no ano
de 2013, onde se observa para biodigestao 12 grupos
que contemplam pesquisas em engenharia mecani-
ca, agricola e quimica além de zootecnia. Para a pa-
lavra vinhaca foram relacionados oito grupos de
pesquisa concentrados em agronomia, que reforcam
o caminho inicial de destina¢do da vinhaca, a fertir-
rigacdo do solo.

A geracao de bioeletricidade a partir da vi-
nhagca apresenta-se por meio de iniciativas pontuais,
porém portadoras de possibilidades que demandam
investimentos em pesquisa num ambiente marcado
por outras fontes de biogds. Assim, embora ocupan-
do um espago diferente da bioeletricidade do bagaco
da cana-de-acticar e dos processos de cogeragao e
oferta do excedente, apresenta-se convergente quan-
do consideradas as condic¢des institucionais de co-
mercializacdo e distintas em relacdo as econOmicas e
de desenvolvimento tecnoldgico.

Essa dinamica mostra-se permeada por atores
e fluxos que se entrelacam com outros segmentos
industriais e recortes que podem remeter a amplia-
¢do da caracterizacdo do sistema brasileiro de inova-
¢ao da cana-de-agtcar, tanto do ponto de vista da
expansao de mais um produto, a bioeletricidade ao
aglcar e etanol, quanto da formacao de um subsis-
tema de inovacdo voltado ao aproveitamento da
biomassa residual, bagago e vinhaga, dos processos
de produgdo do agticar e do etanol e, portanto, do
potencial energético oferecido pela cana-de-agticar.

torno de 5.000 a 7.000 kcal/m3; entretanto, este potencial pode
atingir 12.000 kcal/m?, caso o CO2 seja retirado da mistura
(CORTEZ et al., 2007).
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5 - CONCLUSOES

Os resultados alcangados pela agroindustria
brasileira da cana-de-agticar na produgéo de actcar e
etanol foram construidos a partir da formagdo de um
sistema de inovagdo capaz de se adaptar e reunir
competéncias na solucédo de problemas desde o sécu-
lo XX. Essa trajetéria virtuosa coloca novos desafios
e oportunidades a esse sistema, dentre eles estdo os
que envolvem a geracao e a comercializagdo da bioe-
letricidade do bagaco e da vinhaca e, assim, o apro-
veitamento do considerdvel potencial energético
dessas duas biomassas residuais.

Nesse sentido, este estudo procurou discutir
a geracao de bioeletricidade pela agroindustria brasi-
leira da cana-de-acuicar. Para tanto, buscou apoio na
andlise dos sistemas de inovagdo e suas abordagens
que articulam o tratamento das condicdes institucio-
nais, econdmicas e tecnolégicas, assim como os pro-
cessos de aprendizado e a contextualizagao histdrica.
Essas condi¢des foram trabalhadas por meio da reu-
nido e andlise de resultados de estudos recentes
complementados por dados e informagdes disponi-
bilizadas por 6rgaos publicos oficiais para, num
primeiro momento, caracterizar o sistema brasileiro
de inovacdo da cana-de-agtcar a partir da produgdo
de acticar e etanol e, em seguida, apresentar os con-
tornos da bioeletricidade gerada pelo bagaco e vi-
nhaca.

Os resultados mostram a consolidagdo e
amadurecimento do sistema brasileiro de inovacao
da cana-de-acticar que imprimiu um processo de
aprendizado tecnolégico distinto para as biomassas
residuais aqui tratadas.

O aprendizado acumulado com a cogeragao
somado a expansao da produgao de cana-de-agticar,
acucar e etanol, assim como a institucionalizacido de
novas regras para o sistema elétrico brasileiro, em
especial os leildes que contemplam a biomassa e o
Proinfa,
para a ampliacdo da geracdo e comercializagdo da

ofereceram ambiente institucionalizado
bioeletricidade. Porém, observa-se que o aproveita-
mento energético do bagaco de cana ainda encontra-
se abaixo do potencial que pode ser explorado, resul-
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tando no apontamento de obstaculos regulatorios,
econdmicos e tecnoldgicos que se entrelagam com
outros sistemas de inovacgdo industriais envolvidos
em processos termelétricos e biomassas residuais.

A vinhaga tem na fertirrigacdo seu principal
processo de aprendizagem e sua utilizacdo na gera-
¢do de bioeletricidade passa, ainda, por iniciativas
experimentais que trilham, principalmente, a biodi-
gestdo para obtencdo de biogés. O amplo volume de
vinhaca assim como o bagago alimentam discussoes
sobre o seu potencial latente, que também pode ser
observado em relacdo a outros residuos de alto DBO
como os sélidos urbanos.

A interacdo entre aspectos institucionais,
econdmicos, tecnolégicos e seus processos de apren-
dizado que envolve o aproveitamento do bagaco e
da vinhaga para a bioeletricidade expdem desafios
acomodados em uma dindmica que acrescenta va-
riaveis diferentes das encontradas na producdo de
actcar e etanol. O novo contorno é permeado por
elementos que podem ser vinculados a outros siste-
mas de inovagdo, em especial os que buscam solu-
¢Oes para processos termelétricos e de biodigestdo,
nos quais o bagaco e a vinhaga dividem espago com
outras fontes para geragdo de energia.

A discussao aqui colocada e os resultados al-
cancados oferecem alicerce para novos estudos que
podem ser trabalhados em pelo menos duas frentes.
A primeira voltada a andlise dos desdobramentos
das politicas ptblicas regulatérias e de incentivos a
bioeletricidade para o segmento sucroenergético. A
outra pautada nas construgdes teéricas sobre os sis-
temas de inovacdo e no tratamento dos seus contor-
nos e critérios para definir recortes considerando
elos e intera¢des com outras atividades econdmicas,
assim como a ideia de subsistemas que formam sis-
temas de inovagdo complexos como pode ser consi-
derado o de cana-de-agticar no Brasil.
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REsuMo: Este artigo analisa o processo de inovagio da producio cafeeira no Brasil por meio do estudo das
trajetorias tecnoldgicas adotadas nas regides produtoras, no periodo de 1924 a 2012. A importdncia de se
analisar as tecnologias utilizadas regionalmente, geradas pela pesquisa cafeeira, deriva do esforco das politi-
cas de desenvolvimento territorial nas diversas esferas de governo e suas relagoes com o aparato de pesquisa
tecnologica. Nesse sentido, este estudo contribui para avaliar a relagdo entre a pesquisa e a diferenciacio de
sistemas produtivos localizados, em uma visdo dindmica, considerando as transformagoes das exploracdes
produtivas e suas relagdes com as trajetorias da pesquisa. Os resultados mostram que as tecnologias sdo uti-
lizadas de acordo com o processo de diferenciagdo regional, resultando na heterogeneidade de demandas tec-
noldgicas. Assim, recomenda-se que o planejamento da pesquisa agropecudria considere enfoques regionais
nas estratégias de inovagdo. Por fim, destaca-se que a trajetoria tecnologica do café nio mostrou mudanca
conceitual importante ao longo do periodo analisado, pois identificou-se a persisténcia do modelo produti-
vista, com base no melhoramento genético, combate a pragas e doengas, mecanizagdo da lavoura e da colhei-
ta, e melhoria na qualidade do produto, sendo este o padrio genérico de todas as regides cafeeiras, em todos
os periodos estudados. Em sintese, esse estudo mostra que a evolugdo tecnoldgica do segmento café tendeu
para melhoria do sistema de manejo da lavoura em busca do aumento de produtividade média dos cafezais e
da qualidade de bebida.

Palavras-chave: inovagio, desenvolvimento regional, politicas ptiblicas.

COFFEE TECHNOLOGICAL PATHWAY
IN BRAZIL - 1924 10 2012

ABSTRACT: This article analyzes the coffee production innovation process in Brazil through the study of
technological trajectories adopted in producing regions over the period 1924-2012. The importance of ana-
lyzing the regional technologies. generated by the coffee research, derived from the effort of territorial devel-
opment policies in the various spheres of government and its relations with the technological research ap-
paratus. Thus, this study contributes to evaluating the relationship between research and differentiation of
localized production systems, under a dynamic view, considering the transformation of productive farms
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and their relations with the research trajectories. The results show that the technologies are used in accord-
ance with the regional differentiation process resulting in heterogeneity of the technological demands.
Thus, it is recommended that the planning of agricultural research consider regional approaches in innova-
tion strategies. Finally, it is emphasized that the technological trajectory of coffee did not show an im-
portant conceptual change over the analysis period, as since we identified the persistence of the productivi-
ty model, based on genetic improvement, pest and disease combat, crop and harvest mechanization, and
improvement in product quality, which is the generic standard of all coffee regions, in all studied periods.
In summary, this study shows that technological developments in the coffee segment tended to improve
crop management system, aimed at increasing coffee yield and the coffee beverage quality.

Key-words: innovation, regional development, public policies.

JEL Classification: 0320, R110, Q160.

1-INTRODUCAO

O cafeeiro foi introduzido na regiao Norte do
Brasil em 1727. No inicio do século seguinte, seu
cultivo alcangou o interior dos Estados da regido
Sudeste - a Zona da Mata, em Minas Gerais e Espiri-
to Santo, e em Sdo Paulo entrou pelo Vale do Pa-
raiba, caminhando em direcdo a sua regiao oeste. O
ritmo intenso de expansdo nesse periodo levou ao
desenvolvimento de empreendimentos importantes,
tais como as estradas de ferro que ampararam o
éxito econdmico das lavouras cafeeiras®.

No final do século XIX, o Estado de Sao Paulo
tornou-se o centro da economia brasileira. Por de-
manda dos cafeicultores do Estado, foi criada pelo
imperador D. Pedro II, em 1887, a Imperial Estacao
Agrondémica de Campinas, primeira institui¢do para
fornecer suporte técnico ao desenvolvimento cafeei-
ro no Brasil. Em 1892, a estagdo passou para a admi-
nistragdo do governo estadual e seu nome foi altera-
do para Instituto Agrondémico (IAC) do Estado de
Sao Paulo (CARMO; ALVIM, 1987).

A regidao de Campinas deixou de ser impor-
tante polo cafeeiro na primeira metade do século XX.
Atualmente, a produgéo se concentra em outras
regides paulistas e nos Estados de Minas Gerais,
Espirito Santo, Parand, Bahia e Rondonia, mas esta
presente também em 11 outros estados da federagdo,
com competitividade e custos de produgdo diferen-
ciados, resultantes da adogdo de niveis tecnolégicos

8Ver Vegro e Bliska (2007).
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distintos e influenciados por fatores como a bienali-
dade da lavoura, condigdes edafoclimaticas, precos e
concorréncia internacionais, incentivos governamen-
tais, e investimentos em desenvolvimento cientifico
e tecnolégico (BLISKA et al., 2009a).

A evolugdo histérica, econdmica e social do
desenvolvimento nas regides cafeeiras apresenta dis-
paridades significativas. Sob um mesmo modelo tec-
nolégico para o segmento, houve regides em que o
desenvolvimento ocorreu por meio de forte enrai-
zamento territorial, consolidando arranjos produti-
vos particulares, enquanto em outras, essa dindmica,
além de nao se ter instaurada, observou-se periodos
de contracdo econdmico-social. Aspectos relaciona-
dos a organizacdo social e perfil menos heterogéneo
da ocupacdo do territério aparentam responder pela
divergéncia dos vetores de desenvolvimento regio-
nal (BLISKA et al., 2013).

Desde a introduc¢do do cafeeiro no Brasil,
muitas tecnologias foram adotadas em seu cultivo. O
processo de desenvolvimento tecnoldgico da cafei-
cultura no Brasil, objeto deste trabalho, é analisado
por meio do estudo das trajetérias tecnolégicas nas
regides cafeeiras brasileiras, no periodo de 1924 a
2012. Esse periodo foi escolhido porque ele marca
uma mudanca da condugdo da institui¢ao (IAC) que
iniciou uma nova etapa no desenvolvimento da
agricultura paulista, com a implantacdo das verda-
deiras bases de experimentacdo cientifica, montagem
de ensaios de campo, construcdo de estufas e insta-
lacdo de laboratdrios (MELONI, 2004).

Espera-se que os resultados apresentados se-
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jam tteis ao planejamento das instituigdes de pes-
quisa, desenvolvimento e inovagdo e de extensdo
rural, bem como as autoridades responséveis pela
elaboracdo de politicas de desenvolvimento regional,
para a tomada de decisdes referentes ao desenvol-
vimento da cadeia do café.

Para alcancar esse objetivo, este estudo ava-
liou a relagdo entre a pesquisa e a diferenciagdo de
sistemas produtivos localizados, numa visdo
dindmica, considerando as transformacdes das ex-
ploracdes produtivas e suas relagdes com a trajetoria

da pesquisa.

2- FUNDAMENTACAO TEORICA

O dominio da tecnologia, ou seja, do conjunto
de conhecimentos especificos, permite a elaboragdo
das informagdes necessarias a producdo de bens e
servicos. A tecnologia é normalmente produzida e
levada a sua plena utilizagdo pelo setor produtivo
por meio de um sistematico encadeamento de ativi-
dades de pesquisa, desenvolvimento experimental e
engenharia (ZACARIAS; SACHUK, 2010).

A tecnologia esta implicita em todo produto,
servico e procedimento produzidos ou utilizados,
porém, a mudanga na tecnologia que afeta o proces-
so e/ou o produto e servigos, quando adotada, ca-
racteriza-se como inovacgao (MATTOS; GUIMARAES,
2005). Segundo a Organizacao para a Cooperagao e
Desenvolvimento Econémico (OECD, 2005), uma ino-
vacdo é a implementacdo de um produto (bem ou
servi¢o) novo ou significativamente melhorado ou
um processo, ou a utilizagdo de um novo método de
marketing, ou de um novo método organizacional
nas praticas de negdcios, na organizacao de local de
trabalho ou nas relagdes externas.

Por sua vez a trajetéria tecnolégica, segundo
Dosi (1988), é um padrdo de progresso por meio da
solucdo incremental dos trade-offs explicitados por
um paradigma® tecnolégico ao desenvolvimento

9Expressdo de origem na palavra grega paradigma, que significa
modelo, padrdo. No sentido lato, corresponde a algo que vai
servir de modelo ou exemplo a ser seguido em determinada
situagdo. Sdo as normas orientadoras de um grupo que

"normal" de uma matriz de problemas e solucdes
tecnolégicas.

Permeado por incertezas quanto ao acer-
to/erro da estratégia inovativa, uma espécie de “ca-
minho” de inovagdes se consolida. A esse progresso,
que pode ser multidirecional, convencionou-se de-
nominar trajetérias tecnolégicas (DoOsI, 1982).

Constituem paradigmas tecnolégicos o campo
de investigacdes que conduz a provavel “padroni-
zacao” do design dominante com que serdo supera-
das as ineficiéncias técnicas-econdmicas constatadas.
Todavia, esse conceito possui variados graus de
apropriabilidade, dependendo do segmento produ-
tivo focalizado (DosI, 1982).

Ao longo do processo de inovagdo, paradig-
mas e trajetérias tecnolégicas tendem a determinar
padrdes para a estrutura produtiva (produgdo) e
competitiva de diversos segmentos. Um exemplo foi
o ocorrido na agricultura com o pacote de inovagdes
da chamada revolugdo verde (quimificacdo + meca-
nizagdo + sementes melhoradas), que elevou expo-
nencialmente a produtividade dos fatores, consti-
tuindo um paradigma.

No caso do segmento cafeeiro no Brasil, pode-
-se considerar que os arranjos produtivos se consti-
tuiram em regides dotadas de caracteristicas pro-
prias, que as tornaram competitivas, considerando-
-se que, na producdo agricola, as tecnologias em
geral resultam da interagdo entre as fontes de ino-
vacdo (POSSAS; SALLES FILHO; SILVEIRA, 1994) - por-
tanto, de diversos paradigmas (que ajudam a orga-
nizar a esséncia da transformacdo) e trajetérias tec-
nolégicas - que conferem as exploragdes “modernas”
maior eficiéncia, por meio da aplicagdo de capital e
dos produtos resultantes do desenvolvimento (técni-
ca, ciéncia e informacao)'.

A direcdo assumida pelo processo de desen-
volvimento, qualquer que seja a atividade economi-
ca focalizada, vincula-se diretamente ao padrdo das
tecnologias nele empregadas. A ocorréncia de mu-
dangas nas estruturas de producdo de bens e de

estabelecem limites e que determinam como um individuo deve
agir dentro desses limites.

10Ver Castillo (2008).
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oferta de servicos, sob abordagem shumpeteriana
e/ou evolucionista (inovagao e tecnologia como va-
ridveis endégenas dos modelos de crescimento da
firma), depende da geracdo, difusdo e adocdo de
tecnologias e, ainda, das rotinas de aprendizado
(learning). Assim, para efetivamente compreender o
sentido evolutivo de determinado segmento, torna-
-se necessario rastrear o processo de adogdo de no-
vas tecnologias, arbitrando criteriosamente entre
aquelas que efetivamente promoveram mudangas
profundas no sistema produtivo.

A natureza do estimulo inovativo (produto
comercial) ou inventivo (projeto/prototipo) tem si-
do, historicamente, objeto da andlise econdmica na
tentativa de compreender quais sdo os drivers que
impulsionam a busca e selegdo de inovagdes (em
detrimento de outras), iluminando, assim, o estabe-
lecimento/rupturas de trajetérias tecnolégicas.

O processo de difusdo de tecnologias na agri-
cultura foi modelado por Hayami e Ruttan (1985),
para os quais

a mudanga técnica é guiada com eficiéncia pelos si-
nais que o mercado emite através dos precos, desde
que estes reflitam eficazmente as mudancas na oferta
e demanda de produtos e fatores e que exista uma in-
teracdo efetiva entre agricultores, institui¢des publi-
cas de pesquisa e industrias produtoras de insumos e
equipamentos agricolas!®.

A partir dessa formulagdo primordial, que se
convencionou denominar demandpull’?, trouxeram
contribui¢des ao avango desse conhecimento, estabe-
lecendo vertente oposta chamada de technologypush,
a qual considera o progresso técnico, decorrente do
avango cientifico, desenrolar-se de modo autonomo
dos aspectos a locativos/ distributivos pertinente aos
mercados. Evidentemente, tal abordagem falha,
especialmente na chamada era do conhecimento em
que a inversdo em ciéncia, tecnologia e inovagdo

1A principal critica que se faz ao modelo é sua vinculagdo ao
postulado de racionalidade dos agentes econdmicos. Ademais,
pouca importancia é concedida ao ambiente institucional que
propicia clima mais favordvel ao surgimento e difusdo de ino-
vagoes, e a toda a incerteza intrinseca que permeia o processo.

12Nessa concepgdo, toda mudanga é reativa ao mercado, assu-
mindo a tecnologia mera posicao passiva no processo.
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constitui o foco principal das estratégias competiti-
vas entre as firmas (CAETANO, 1998).

Analise diagnéstica realizada por Bliska e Gue-
rreiro Filho (2007) indicou que a difusdo de tecnolo-
gias é fundamental para aumentar a eficiéncia da
cadeia produtiva do café, pois muitas das solucoes
as demandas relacionadas aquela cadeia encontram-
-se disponiveis nas instituigdes de pesquisa e desen-
volvimento (P&D). Segundo essa andlise, as ques-
tdes inerentes as caracteristicas regionais se desta-
cam dentre os seus desafios.

Diniz, Penteado e Santos (2011) apontam
nessa mesma dire¢do, ao considerar que um dos
grandes problemas enfrentados atualmente pelas
institui¢des de pesquisa e universidades é a trans-
feréncia dos conhecimentos e tecnologias gerados
para a sociedade. Assim, torna-se necessaria a
melhoria da interface (relagdo institucional) de
orgaos de geracdo de tecnologia e 6rgdos de as-
sisténcia técnica, na forma de desenvolvimento,
difusdo e utilizagdo das tecnologias aos vdrios
produtores e as regides de cultivo, contribuindo
para o avango do progresso técnico na cafeicultura,
tornando-a competitiva no longo prazo (ROMA-
NIELLO et al., 2000). A¢des desse tipo tém permitido
elevar a competitividade do café, melhorar sua
qualidade, promover inclusdo social e crescimento
da cafeicultura (SOUZA et al., 2005).

3- MATERIAL E METODOS
3.1 - Trajetorias da Pesquisa Cafeeira no Brasil

O levantamento de informagdes para o estudo
da trajetéria da pesquisa cafeeira nas regices Brasi-
leiras, foi realizado em duas etapas distintas.

A etapa 1 consiste em:

a) Levantamento de dados secundarios em fontes
como os relatérios anuais de pesquisas do IAC,
realizados no periodo de 1924 a 1988, sobre as
tecnologias desenvolvidas para a cadeia do ca-
fé. Para o periodo 1989 a 2012, os dados foram
coletados nas listagens digitais de pesquisas do
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instituto, disponibilizados de forma sistemati-
zada; e

b) Entrevistas estruturadas com profissionais de
destaque na pesquisa e extensdo rural, visando a
identificagdo das mudangas na evolugdo da traje-
téria tecnoldgica setorial ocorrida no mesmo pe-
riodo, 1924 a 2012.

A etapa 2 consiste em:

a) aplicagdo de questionario estruturado para identi-
ficacdo regional das tecnologias fundamentais
para a producdo de café nos distintos periodos
daquela trajetéria, delimitados com base nos pon-
tos marcantes identificados pelos respondentes
com consultores, cafeicultores e representantes
da cadeia produtiva.

A analise dos resultados ocorreu a partir da
aplicacdo de andlise multivariada de agrupamento
pelo método two-way-joinning.

O detalhamento das etapas ocorridas durante
o levantamento de informacgdes, bem como a fase de
andlise dos resultados, é realizado a seguir.

3.1.1 - Etapa 1: identificacdo da trajetoria tecnologi-
ca

Na primeira etapa, foram identificadas as
tecnologias adotadas pelo setor cafeeiro, no periodo
1924-2012, pelos relatérios do IAC. Esse periodo le-
vou em consideracdo o fato da histéria do IAC se
confundir com o inicio da pesquisa cafeeira no Bra-
sil, uma vez que a pesquisa cafeeira teve grande
impulso somente a partir de 1924, quando ocorreu
uma nova orientagdo interna na institui¢do para as
primeiras publicacdes dos técnicos e profissionais do
IAC: o Boletim do Instituto Agrondmico e a Revista de
Agricultura. O segundo ponto importante ocorreu
com estabelecimento, no instituto, do “Plano Geral
para Estudos do Cafeeiro” em 1932.

Foram realizadas 14 entrevistas estruturadas,
entre os meses de abril e dezembro de 2012, para
identificar as tecnologias e politicas que resultaram
responsaveis pela evolugdo da trajetéria da pesquisa
cafeeira no Brasil, com:

e Cinco pesquisadores do IAC que se dedicaram ao
setor cafeeiro, entre 1945 e 2010;

o Trés extensionistas rurais e dois pesquisadores do
Estado de Sao Paulo, em atividade no setor cafeei-
ro ha mais de 30 anos;

e Trés pesquisadores de Minas Gerais, com vasta
experiéncia setorial; e

e Um cafeicultor de Minas Gerais, com 60 anos de
experiéncia no setor cafeeiro.

3.1.2 - Etapa 2: identificacdo das tecnologias cafeei-
ras mais importantes regionalmente

Com base nos dados sobre as tecnologias
utilizadas e desenvolvidas para o setor cafeeiro e nos
pontos de mudanga na trajetéria tecnolégica setorial,
identificados na primeira etapa, elaborou-se ques-
tionario para identificar regionalmente as tecnolo-
gias apontadas pelos entrevistados e pelos relatérios
como as mais importantes para o desenvolvimento
da cafeicultura nacional.

No questiondrio, foram apresentadas as 15
tecnologias mais utilizadas na produgédo agricola de
café e cada respondente selecionou 3 que considera-
va mais importantes na produgdo cafeeira, para cada
um dos periodos da trajetéria tecnoldgica do seg-
mento agricola, considerando o intervalo de 1924 a
2012 (organizados em cinco periodos). O questiona-
rio foi aplicado por amostragem aleatdria a represen-
tantes do setor cafeeiro nas seguintes regides produ-
toras brasileiras, entre outubro de 2012 e marco de
2013:

e Estado de Sao Paulo: Mogiana, Alta paulista (Oes-
te), Garca-Marilia e Sudoeste;

e Estado de Minas Gerais: Sul, Zona da Mata e Cer-
rado;

e Estado da Bahia: Chapada Diamantina, Planalto da
Conquista e Oeste; e

e Estado do Espirito Santo: Capara6, Alto Caparad,
Central, Noroeste e Norte Litoraneo.

As aplicacdes dos questiondrios foram reali-
zadas pessoalmente, em encontros técnico-cientificos
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especificos para o setor cafeeiro, e via internef!3.

Foram obtidos 205 questiondrios sobre as
tecnologias para café mais importantes em cada um
dos periodos da trajetéria tecnolégica identificados
no estudo, distribuidos regionalmente (Tabela 1).
Para as analises, foram excluidos os Estados de Ron-
donia, Rio de Janeiro e Parand, pois os retornos dos
questionarios foram menores que 3% nestes trés
estados.

3.1.3 - Analise multivariada

Para analisar as informacoes obtidas nos ques-
tionarios, foram usados tabelas e graficos de distri-
buicao de classes de frequéncias relativas (GIL, 2012;
PEREIRA, 2004) e a andlise multivariada de agrupa-
mento pelo método two-way-joinning (HARTIGAN,
1975; HAIR JUNIOR et al., 2009), utilizando o software
Statistica 8 (STATSOFT, 2007).

A técnica two-way-joinning permite visualizar,
pelo grafico de escala de tons variados, o resultado
do cruzamento de varidveis observadas e expressas
em classes de frequéncia percentual (ROCHA et al.,
2000), facilitando a interpretacdio de quadros ou
tabelas analiticas. Na leitura das linhas do gréfico, é
possivel observar a importancia relativa das tecno-
logias ao longo das décadas (de acordo com os espe-
cialistas), enquanto a visualizagdo das colunas per-
mite observar a importancia relativa das tecnologias
em cada um dos recortes temporais. Neste trabalho,
foram escolhidas 13 classes de frequéncias para me-
lhor visualizacdo e compreensdo das tecnologias.
Como o retorno dos questionarios foi maior no alti-
mo periodo, este foi escolhido para as analises das
regides produtoras.

BPor meio de link de acesso ao questiondrio na plataforma
PEABIRUS, Comunidade Rede Social do Café (colaborativa de
conhecimento).

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Paulo, v. 60, n. 2, p. 105-119, jul./dez. 2013

4 - RESULTADOS
4.1 - Evolugdo da Pesquisa Cafeeira no IAC

Para a construgdo da evolucdo da pesquisa
com café no IAC, foram analisados 556 trabalhos de
pesquisa elaborados pelo IAC no periodo 1924-2012,
voltados ao setor cafeeiro. Em fungdo de suas respec-
tivas abrangéncias, essas publicacdes foram classifi-
cadas de acordo com as seguintes dreas: Citologia;
Genética; Melhoramento genético; Taxonomia; Mor-
fologia e anatomia; Fisiologia, fenolégica e ecofisio-
logia; Condugdo e manejo do cafeeiro; Colheita,
processamento, classificagdo, bebida; Nutricao, adu-
bagdo e calagem; Edafoclimatologia, irrigacdo; Pra-
gas; Moléstias; Disttirbios fisiologicos, frio e calor;
Mecanizagdo, tratos culturais, controle de plantas
invasoras; Componentes quimicos, teores e determi-
nagao; e Técnica experimental.

Segundo Silva, Fonseca e Martin (1979), a
cafeicultura, a partir da década de 1970, se expandiu
para outras regides do Brasil pelo seu valor de ex-
portacdo. Com isso, outras institui¢des de pesquisa
de diversas regides comecaram a desenvolver estu-
dos para o desenvolvimento da cafeicultura, contri-
buindo dessa maneira para o desenvolvimento de
tecnologias para o setor cafeeiro. O levantamento
das tecnologias para café possibilitou que se dese-
nhasse a primeira aproximagao da trajetoria da pes-
quisa cafeeira no Brasil.

4.2 - Temporalidade da Mudan¢a na Trajetéria
Tecnolégica do Setor Cafeeiro

A partir das 14 entrevistas com especialistas
da cadeia do café, identificaram-se as tecnologias
que representaram pontos importantes na trajetoria
tecnolégica do setor. Tais pontos de destaque permi-
tiam a identificacdo dos principais periodos da traje-
toria:
©1924-1954: do inicio da pesquisa cafeeira, com as

primeiras publicacdes cientificas do IAC (MELONI,
2004) ao comego do plantio da variedade mundo
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Tabela 1 - Questiondrios Respondidos para Identificacdo da Trajetdria Tecnolégica da Cafeicultura Brasileira,

por Regido Cafeeira, 2012 a 2013

(emn.)
Questionarios respondidos Questiondrios respondidos
Estado Origem do levantamento % | Regido Origem do levantamento %
Congresso Internet Total Congresso | Internet Total
MG 91 17 108 52,68 | Sul 52 11 63 30,73
Zona da Mata 13 2 15 7,32
Cerrado 24 4 28 13,66
Jequitinhonha 2 0 2 0,98
ES 18 1 19 9,27 | Alto Caparad 0 0 0 0,00
Central 6 1 7 341
Noroeste 4 0 4 1,95
Caparad 5 0 5 2,44
Norte Litoraneo 3 0 3 1,46
SP 23 4 27 13,17 | Mogiana 9 3 12 5,85
Alta Paulista 8 1 9 4,39
Garga-Marilia 4 0 4 1,95
Sudoeste 2 0 2 0,98
PR | 5 | 1 | 6 | 29 |NorteVelho 1 1 2 098
Norte Novo 4 0 4 1,95
BA | 38 | o | 38 |1854 |Oeste 12 0 12 585
Planalto 2 0 2 0,98
Chapada 24 0 24 11,71
Extremo Sul 0 0 0 0,00
RO 4 0 0 1,95 | Rondodnia 4 0 4 1,95
RJ 3 0 3 1,46 | Noroeste 2 0 2 0,98
Serrana 1 0 1 0,49
Total | 182 23 205 100 | Total 182 23 205 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.

novo, lancada em 1952 pelo instituto;

® 1955-1974: consolidacdo da adogdo da variedade
mundo novo até a implementagdo do Plano de Re-
novagdo da Lavoura Cafeeira no Brasil, em 1970;
lancamento da variedade catuai, em 1972, e inicio
de sua adocao;

© 1975-1989: inicio da mecanizacdo dos tratos cultu-
rais e adogdo da variedade catuai;

¢ 1990-2000: grande expansdao do uso de irrigagdo,
viabilizagdo do cultivo na regido oeste do Estado da
Bahia e no Cerrado do Estado de Minas Gerais; e

¢ 2001-2012: qualidade do café (do grao a bebida),
manejo integrado da producdo, énfase na susten-

tabilidade e maior preocupagdo com aspectos so-
ciais e ambientais.

A demarcagido da evolu¢dao concomitante do
setor cafeeiro e do IAC facilita muito essa cronologia.
Nos periodos anteriores a 1974 (ano em que ocorreu
grande geada e que marca transformagdes setoriais
importantes), o estudo se concentrou em entrevistas
com pessoas chave, pesquisadores e representantes
setoriais, reconhecidas memorias vivas sobre aqueles
periodos.

A revisdo documental das tecnologias desen-
volvidas pelo IAC foi fundamental para a descricdo
da trajetéria tecnoldgica da pesquisa cafeeira. Isso
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porque grande parte das tecnologias cafeeiras de-
senvolvidas no Brasil, no periodo analisado, foi reali-
zada sob responsabilidade direta do instituto, outra
fracao daquelas tecnologias foi desenvolvida por
institui¢des parceria com o IAC, e uma terceira fracdo
foi desenvolvida por instituicoes com base em estu-
dos iniciados no IAC. De acordo com os técnicos do
setor cafeeiro, poucas sdo as tecnologias para o setor
que em algum ponto de seu desenvolvimento nio
contaram de alguma forma com a participacdo do
IAC, seja por meio do suporte técnico de seus pesqui-
sadores, publicacoes cientificas, treinamento e capaci-
tacao de recursos humanos, seja por aperfeicoamento
de tecnologias desenvolvidas pelo instituto4.

Na analise da trajetéria tecnolégica dos anos
1924 a 1974, buscaram-se evidéncias na analise do
acervo documental do IAC, com validacdo por meio
de entrevistas que recuperaram a memoria dos par-
ticipantes do periodo.

No caso das tecnologias do IAC, apds 1974, o
processo historico e o grande ntimero de tecnologias
implicaram na opcao de agrupé-las, considerando a
evolugdo dos indices técnicos dos sistemas de pro-
ducdo que as caracterizam. Elas podem ser represen-
tadas por arranjos especificos nas familias de tecno-
logias, tais como inovagdes biol6gicas, mecanicas,
quimicas equalitativas, as quais representam a busca
por aumentos de produtividade, resisténcia a pragas
e doengcas, mecanizacgdo e melhoria da qualidade da
bebida.

4.3 - Tecnologias Cafeeiras Mais Importantes Re-
gionalmente

Os principais Estados produtores de café sdo
Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Bahia e
Parana. Neles, ha regides com topografias, solos,
climas, estruturas fundiarias e culturas bem diferen-
tes. Mas o café se adaptou bem as particularidades

4No caso da producdo da variedade robusta, o INCAPER/ES
criou grande independéncia do IAC na adogéo de diretriz para
suas pesquisas, obtendo grande éxito no esforco empreendido
ao longo das duas tltimas décadas.
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regionais (BLISKA et al., 2009b).

Na figura 1, constam as tecnologias identifi-
cadas como as mais importantes para cada regido
produtora, do segmento agricola do setor cafeeiro.

No periodo até 1954, em cinco regides a cala-
gem!5 aparece como uma importante tecnologia apli-
cada, sendo que, para a regido do Sul de Minas Ge-
rais, ela aponta com 41%. Adubacdo quimica e colhei-
ta no pano aparecem com destaque em trés regides.

De 1955 a 1974, a calagem continua como a
principal tecnologia para seis regides, e o que se
destacam nesse periodo sdo as variedades mais pro-
dutivas, principalmente para as regides como Sul de
Minas Gerais, Cerrado Mineiro, Zona da Mata Mi-
neira, Mogiana Paulista e Espirito Santo, regides com
tradicdo no plantio com café e aparece adubacao
quimica em dois Estados como Sao Paulo e Minas
Gerais.

De 1975 a 1989, a adubagao quimica é aponta-
da como a tecnologia mais importante para todas as
regides produtoras de café no Brasil, seguida de va-
riedades mais produtivas para cinco regides. A me-
canizagdo aparece para duas regides: Mogiana Pau-
lista, com 33%, e Cerrado Mineiro, com 18%.

De 1990 a 2000, nesse periodo, foi apontado
maior nimero de tecnologias, explicitando os modos
de exploragdo agricola de cada regido, principalmen-
te para duas regides do Estado da Bahia e Cerrado e
Sul de Minas Gerais. As tecnologias mais indicadas
pelos especialistas foram: adubacdo quimica, varie-
dades mais produtivas, controle quimico, mecani-
zagdo, irrigagdo e espacamento adequado.

Na tabela 2, o dltimo periodo e, em destaque,
constam as tecnologias apontadas pelos especialistas.

Na tabela 2,
respondidas sobre as tecnologias em estudo para as

constam as porcentagens
principais regides produtoras. Em destaque, duas
regides da Bahia, a primeira a Chapada (BA) que
aparece com o valor de 31% (adubacdo quimica e
variedades mais produtivas) comparando com as
demais regides é um valor elevado, isso ocorre pois
nessa regido utiliza-se mecanizagdo ¢é a fertirrigagdo

15Processo de custo baixo e de correcdo do solo para o aumento
de produgdo.
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Cafeeiras, Distintos Periodos das Trajetérias Tecnoldgicas.
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2 - Distribuicao de Frequéncia Relativa das Tecnologias nas Principais Regides Cafeeiras, Brasilt, 2001 a

2012
(em %)

. Sul Zona Mata Cerrado Mogiana Oeste Chapada

Tecnologia ES
MG) (MG) (MG) (SP) (BA) (BA)
Calagem 54 13,2 1,2 0,0 29 0,0 0,0
Adubacao quimica 7,7 10,5 11,1 171 838 27,8 31,0
Variedades mais produtivas 24 2,6 12 98 29 0,0 31,0
Plantio em nivel 0,0 53 25 0,0 0,0 0,0 0,0
Controle quimico 6,5 10,5 74 14,6 59 0,0 14,1
Herbicida mato 0,0 53 1,2 0,0 0,0 0,0 14
Var. resistente ferrugem 4,8 105 1,2 49 0,0 0,0 14
Enxerto resistente 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Podas corretivas 8,3 15,8 49 73 8,38 0,0 14
Mecanizagao 10,1 2,6 17,3 49 29 30,6 0,0
Colheita mecanizada 18,5 0,0 14,8 24 235 83 0,0
Irrigacdo 9,5 0,0 18,5 14,6 20,6 33,3 14
Espagamento adequado 13,1 15,8 14,8 220 17,6 0,0 14
Cereja descascado 8,9 7,9 3,7 24 59 0,0 0,0
Colheita no pano 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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e as variedades utilizadas tém uma exigéncia maior,
como a produgdo é alta a necessidade de nutrir mel-
hor a planta. E a segunda regido o Oeste (BA) se
destaca nesses dados, pois é uma regido nova no
cultivo do café em comparagdo com as demais re-
gides produtoras, as 4 tecnologias apontadas perten-
cem ao conjunto de tecnologias que nessa regido
funcionam juntas, essa regido e totalmente irrigada
(cerca de 14.000 ha implantados com café), apenas
770 ha sdo irrigados por gotejamento e o restante por
pivd central, aproximadamente 94% da area (AIBA,
2004).

A evolugdo da trajetéria da pesquisa cafeeira
no Brasil é ilustrada na figura 2, que apresenta escala
de cores geradas pelo método fwo-way-joining.

A figura 2 expressa, na leitura vertical, as
tecnologias utilizadas no periodo analisado referente
a importancia relativa de cada uma e, na horizontal,
os cinco periodos identificados na pesquisa, para o
Brasil como um todo. A técnica two-way-joinning
permite visualizar, por meio de um gréafico de escala
de cores com contornos discretos, o resultado do
cruzamento das varidveis observadas e expressas
por classes de frequéncia estatistica e que, no caso
desse estudo, variam de 2% até 26%.

Esses resultados reafirmam que a tecnologia
adubagdo quimica é a mais importante em todos os
cinco periodos analisados. Sua relevancia na fre-
quéncia relativa dos dados varia entre 14% e 26%.
Também indica que as trés tecnologias fundamentais
para o desenvolvimento da cafeicultura, nos perio-
dos de 1924 até 1955 e 1956 até 1974, foram a cala-
gem, a adubacdo quimica e o uso de variedades mais
produtivas (Figura 2). Ou seja, a nutricdo das plantas
e a genética foram, na opinido dos entrevistados,
responsaveis pelo aumento de produtividade das
lavouras.

Foi justamente nesse periodo que o IAC inten-
sificou seu trabalho na drea de melhoramento gené-
tico, tendo desenvolvido cultivares mais produtivas,
consideradas modernas: em 1952, foi lancada a culti-
var mundo novo e, em 1972, a cultivar catuai. O que
demonstra a aderéncia da pesquisa e desenvolvi-
mento da instituicio com as necessidades do setor
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produtivo.

O conjunto de tecnologias como mecanizacao,
adubacdo quimica e irrigagdo, observado para o
periodo 2001-2012, atende um perfil especifico da
produgdo cafeeira nas regides oeste do Estado da
Bahia, parte da regido de Garca e Marilia e da Mo-
giana, no Estado de Sao Paulo, o Cerrado e parte do
sul do Estado de Minas. Tais tecnologias nas regides
destacadas facilitaram o manejo da lavoura cafeeira
em unidades produtivas de maiores extensdes, su-
priram a escassez de mado de obra e aumentaram a
produtividade do café. A maior contribuigdo do IAC
para essas regides foram os estudos de fertilidade do
solo, e nutricional dos cafezais.

Nas duas ultimas décadas, as tecnologias para
lavoura do café foram utilizadas para obter alta pro-
dutividade. Isso fica claro nas tecnologias mais usa-
das (adubagdo quimica, controle quimico, espaca-
mento adequado, colheita mecanizada e irrigagdo), o
que pode ter contribuido para a maior eficiéncia pro-
dutiva observada (Figuras 3, 4 e 5).

As informagodes da figura 1, quando cotejadas
com os indicadores apresentados na figura 5, mos-
tram o efeito da adogdo de inovagdes tecnoldgicas
mais recentes nas regides cafeeiras que as adotaram
de forma mais ampla. Tal efeito pode ser observado
pela indicacdo do aumento da produtividade por
hectare (sacas) em relagdo as outras regides!®.

4.4 - Trajetéria Tecnoldgica Regional da Cafeicul-
tura Brasileira (2001-2012)

Para um melhor entendimento, foi realizada a
andlise regional da trajetéria tecnolégica da cafeicul-
tura brasileira, e esse tltimo periodo analisado obte-
ve um nimero maior dos respondentes. Por ser mais
préoximo da atualidade, observa-se na figura 6 que,
nas regides sul de Minas Gerais e Mogiana (Estado
de Sao Paulo), os sistemas de producao sdo mais

16Mecanizacdao das lavouras, variedades mais resistentes a
pragas e doencas, adubacido e correcdes de solo sendo este o
como ponto crucial para a produgdo em éreas como cerrado
mineiro e oeste da Bahia.
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Figura 2 - Trajetoria Tecnoldgica Utilizando a Analise de Two-way-joinning no Setor Cafeeiro, Brasil, 1924 a 2012.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Fonte: MAPA (2014).

Rev. de Economia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 105-119, jul./dez. 2013



Trajeroria Teenoldgica Cafeeira No Brasil, 1924 A 2012 117

Calagem

Plant. nivel
Herbicida

Enxerto resist.
Colheita pano
Varied. resistente
Varied. produtiva
Mecanizagdo
Irrigacéo

Colheita mecan.
Adubacéo quimica
Controle

Poda corretiva
Cereja descascado

Espacamento

Sul MG

Zona Mata (MG)
Mogiana (SP)

Il 33%
Il 30%
M 27%
Il 24%
B 21%
[]18%
[115%
[ 12%
[ 9%

B 6%

Oeste BA Cerrado MG | 3%

ES Chapada BA
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2012.
Fonte: Dados da pesquisa.

homogéneos. Nessas regides as condicoes edafocli-
maticas sdo muito similares, contudo, ocorre um
destaque no uso de irriga¢do na regido da Mogiana,
e isso por conta da importancia dada a esta tecnolo-
gia para o aumento da produtividade.

No oeste e na Chapada do Estado da Bahia,
as tecnologias mais usadas sdo: variedades mais
produtivas, irrigacdo, colheita mecanizada e varie-
dades resistentes. A produgdo cafeeira é muito
importante para a economia agricola do Estado da
Bahia, o qual ocupa, atualmente, a quarta posigdo
em produgdo de café no Brasil, tendo produzido 1,8
milhdo de sacas de 60 kg na safra 2013 (das espécies
Coffeaarabica L. e C. canephora Pierre), e contribuindo
com aproximadamente 3,66 % da produgdo nacional
(CoNAB, 2013).

Ainda segundo a figura 6, na regido do Cerra-
do Mineiro, mecanizacdo, irrigacdo, espagamento e
colheita mecanizada formam o conjunto de tecnolo-
gias mais usado no periodo pesquisado.

Dentre os ramos de agronegoécios do Estado
de Minas Gerais, o do café é o que mais se destaca,

tendo recebido agbes publicas e privadas de
incentivo, visando o incremento de produtividade e
de competitividade ao longo da cadeia, fomentando
tecnologias como mecanizagdo e favorecendo o em-
prego rural mais qualificado e melhor remunerado
(ORTEGA; JESUS; MOURO, 2009).

De acordo com os dados da Companhia Na-
cional de Abastecimento (CONAB), a regido do Ce-
rrado produziu 27,6 milhdes de sacas (60 kg) na
safra de 2013 e contribuiu com 56,2% na produgdo
nacional de café (CONAB, 2013).

Com relacdo a regido da Zona da Mata Mineira
e o Estado do Espirito Santo, regides préximas com
peculiaridades semelhantes, os produtores sofrem
forte influéncia dos estados vizinhos - ainda hoje, a
cidade de Manhuagu, na Zona da Mata Mineira, é a
principal referéncia para o comércio de café dos mu-
nicipios capixabas. A tecnologia mais usada é o es-
pacamento adequado, devido a declividade das re-
gides cafeeiras do Espirito Santo, e outras tecnologias
sao adubacdo quimica, controle quimico, poda corre-
tivas, irrigagdo e variedades produtivas (Figura 6).
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5-CONCLUSAO

A andlise da trajetéria tecnoldgica do segmen-
to cafeeiro permitiu concluir que, nas tltimas duas
décadas, o uso efetivo das tecnologias tem crescido,
resultando em maior eficiéncia na produgdo de
graos, indicado, por exemplo, por meio do aumento
da produtividade.

A diferenciacdo regional no uso das tecnolo-
gias empregadas nas regides cafeeiras tem relagdo
com as caracteristicas fisicas do ambiente de produ-
¢do, como o matiz edafoclimaticos e o relevo, e con-
tracenam com o perfil dos produtores, com os siste-
mas de difusdo tecnolégica e com os sistemas de
comercializagdo que se desenvolveram em cada re-
gido.

Este estudo mostra que as tecnologias sdo
utilizadas de acordo com o processo de diferen-
ciagdo regional, resultando na heterogeneidade de
demandas tecnolégicas.

Assim, recomenda-se que o planejamento da
pesquisa agropecuaria considere enfoques regionais
nas estratégias de inovacdo. Estudos que associam
inovagdo e desenvolvimento regional tém relevancia
crescente, tendo em vista o esfor¢o das politicas de
desenvolvimento territorial nas diversas esferas de
governo, com grande énfase na competitividade dos
sistemas produtivos locais e suas relagdes com os
sistemas de inovacdo (locais, regionais, nacionais e
globais)

Por fim, destaca-se que a trajetéria tecnolo-
gica do café ndo mostrou mudanga conceitual im-
portante ao longo do periodo analisado, pois iden-
tificou-se a persisténcia do modelo produtivista,
com base no melhoramento genético, combate a
pragas e doengas, mecanizacdo da lavoura e da
colheita e melhoria na qualidade do produto, sen-
do este o padrdo genérico de todas as regides ca-
feeiras, em todos os periodos estudados. Em sinte-
se, este estudo mostra que a evolugdo tecnoldgica
do segmento café tendeu para melhoria do sistema
de manejo da lavoura em busca do aumento de

produtividade média dos cafezais e da qualidade
de bebida.
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