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RESUMO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar do mundo e seus subprodutos, sendo
que na safra de 2020/21 a moagem de cana-de-acucar no Brasil foi de 657.433 mil
toneladas, sendo a regiao Norte-nordeste responsavel por 7,9% e a regido Centro-sul
por 92,1%, na qual apenas o estado de Sao Paulo é responsavel por 54,22% da moa-
gem brasileira (UNICA, 2022). Desde o surgimento da cultura no Brasil até 2002 se
predominava o sistema manual na colheita, até a chegada da Lei n. 11.241 de 2002 e
do Protocolo Agroambiental de 2007 que impulsionaram a mecanizacao na colheita,
devido a proibicdo da pratica da queima da palhada, o que resultou em mudangas no
setor sucroenergético. Esse trabalho teve como objetivo analisar as mudangas ocasio-
nadas no setor sucroenergético ocorridas pela transi¢cao do sistema de colheita manual
para colheita mecanizada, ressaltando os aspectos econdmicos, sociais e ambientais,
ao longo das safras de 2000/01 a 2018/19, para o setor no Estado de Séao Paulo, tendo
como metodologia a utilizacdo de dados secundarios que serdo obtidos por meio de
revisoes bibliogréficas, livros, trabalhos académicos, entre outras produgdes existentes
na literatura relacionados a area com énfase no processo de colheita da cana-de-agu-
car. Como resultado obteve-se no aspecto econémico que, da safra de 2007/08 para
a safra 2018/19, ocorreu um aumento de 4437 colhedoras no estado de Sdo Paulo e a
area colhida mecanicamente saltou de 33% para 93,3%, enquanto a manual regrediu
de 67% para 6,7%. No aspecto social pode-se notar uma reducdo de 222.943 vagas de
atividades manuais no setor, desde 2007/08 a 2018/19, e um aumento no valor pago aos
cortadores de cana. Ja no @mbito ambiental nota-se uma redugéo de 46% no consumo
de agua, da safra 2010/11 para safra 2018/19, para produgao de 1 tonelada de cana e,
da safra de 2006/07 a 2020/21teve-se uma reducéo de 1,63 milhdes de hectares com o
uso da queimada autorizada e uma redugéo de 11,82 milhées de CO, emitidos na at9fe-
ra. Nesse sentido, conclui-se que com a chegada do Protocolo Ambiental, em 2007, a
pratica da queimada da palhada teve seu uso limitado e gerou avangos no sistema de
colheita, esses que resultaram em uma colheita mais sustentadvel e com menor nime-
ro de mao de obra uma vez que as colhedoras tinham maior capacidade de colheita.

Palavras-chave: Sucroenergético, Mecanizada, Manual, Protocolo Ambiental.
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1 INTRODUCAOQ

O Brasil € 0 maior produtor de cana-de-aglcar do mundo e seus subprodutos possuem
grande expressao em ambito mundial. Com isso essa cultura possui papel importante na
economia brasileira, representando 2% do PIB (JORNALCANA, 2020). Na safra 2019/2020
foram colhidos 642,7 milhdes de toneladas de cana-de-agucar e a area colhida foi de 8,4
milhoes de hectares (NOVACANA, 2020).

Os principais subprodutos obtidos da cana-de-acUcar séo acucar, etanol e a biomassa
(utilizada para geracgao de energia), no qual o agucar e o etanol apresentam-se em destaque
mundiais, sendo que o Brasil € o segundo maior produtor de etanol e maior produtor de
agUcar do mundo (CONAB, 2020).

Na safra de 2020/21 a moagem de cana-de-agucar no Brasil foi de 657.433 mil tone-
ladas, sendo a regiao Norte-nordeste responsavel por 7,9% e a regiao Centro-sul por 92,1%
(UNICA, 2022). Pode-se notar que a regiao Centro-sul se destaca no cenario sucroenergético,
mas apenas o estado de Sao Paulo é responséavel por 54,22%, 63,42% e 44,32% da moa-
gem, producgao de agucar e etanol respectivamente da producao brasileira (UNICA, 2022).
Sendo assim este trabalho ird ter enfoque no Estado de Sao Paulo devido sua importancia
na producdo de cana-de-agUcar e seus subprodutos em ambito nacional.

Devido a importancia econdmica e a grande area cultivada e empresas existente no
setor sucroenergético, este setor se destaca na geragao de empregos, sendo que na safra de
2018/19 foram gerados 2,4 milhdes de empregos de forma indireta somando-se toda cadeia
produtiva e, 744 mil empregos gerados diretamente pelo setor produtivo (UNICA, 2019).

Desde o surgimento da cultura de cana-de-agucar no Brasil até 2002 o sistema pre-
dominante de colheita de cana de agUcar adotado no Brasil era o sistema manual, ou seja,
utilizava-se um grande ndmero de mao de obra bracal para realizar as etapas de corte e
carregamento de cana. Para facilitar a colheita de cana e aumentar a quantidade colhida
por trabalhador, utilizava-se da técnica da queima da palhada (EMBRAPA, 2000).

A técnica da queima da palhada da cana-de-acucar facilitava o corte, porém causava
impactos sociais e ambientais, entre eles problemas respiratérios causados pela elevada
emissao de gases poluentes como didxido de carbono, dxido nitroso e metano (Borges et al,
2020). Esses gases, emitidos durante a queimada da palhada, além de afetar a populacéo
residente proximo a area cultivada afetava a atmosfera devido aos gases serem os respon-
saveis pelo efeito estufa.

Com esses problemas gerados pela colheita manual com uso de queimada, se fez

necessario que surgisse um novo método de colheita, visando a melhoria dos aspectos



ambientais e com a possibilidade e aumento da tonelada de cana colhida por hectare, isso
motivou o surgimento da colheita mecanizada.

O avango do indice de mecanizagao também ocorreu motivado pela Lei n. 11.241 de
2002 e a assinatura do Protocolo Agroambiental de 2007, que possuiam como intuito a
protecdo ao meio ambiental, por meio da exclusédo da etapa da queima da palha da cana-
-de-agUcar, que ocorria antes da colheita manual com a finalidade de facilitar e aumentar
a produtividade de corte manual por trabalhador.

A principal diferenca entre o Protocolo Ambiental e a Lei € de que enquanto a Lei n.
11.241 prevé a eliminacéo total da queima em areas com aptidao para o uso de maquinas
para o ano de 2021, o Protocolo Agroambiental antecipou para 2014. J& para areas com
os problemas de declividade, que afeta a colheita mecanizada, o Protocolo Agroambiental
impde 0 ano de 2021 para o término das queimadas, enquanto a Lei permite a erradicagao
até o ano de 2037, ressaltando que o Protocolo cabe as usinas, empresas e fornecedores
que aderiram ao Protocolo, enquanto aos demais devem seguir a Lei (IEA, 2019).

Em 2007, a area de cana-de-agucar de usinas e fornecedores que participavam do
Protocolo ja correspondia a 56%, sendo que existiam 153 Usinas no estado de Sao Paulo e
destas, 138 assinaram o Protocolo Ambiental (IEA, 2014). No ano de 2021, 91% da producéo
de cana do estado de Sao Paulo e advinda de usinas e fornecedores vieram de unidades
que participam do Protocolo Ambiental (UNICA, 2021), isso corresponde a 131 usinas e 122
associacoes de fornecedores signatarios do Protocolo Ambiental (SIMASP, 2021).

Atualmente o setor possui dois sistemas de colheita sendo eles a colheita manual
com o uso de mao de obra humana de forma bracal (respeitando as novas leis) e, a prin-
cipal forma de colheita praticada nos dias atuais, a colheita mecanizada através do uso de
maquinas especializadas para a cultura.

Na safra de 2018/2019 foi registrado que no Estado de Sao Paulo o principal produto
de cana-de-acgucar a atingiu 95.34 % do indice de mecanizagao (IEA, 2019).

Este trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos, contando a partir dessa introdu-
cao. O capitulo 2, € referente a revisao de literatura e referencial tedrico, onde sdo descritas
as principais questoes do setor sucroenergético, especificamente em relagdo ao agucar, bem
como a sua dindmica produtiva e importancia econdmica. O objetivo geral e especificos,
estao apresentados no capitulo 3. No capitulo 4 sao apresentadas a metodologia e fonte de
dados. No capitulo 5, sdo apresentados e discutidos os resultados. E por fim, no capitulo 6

sdo apresentadas as conclusoes e finaliza com as referéncias bibliograficas.



2 REVISAO DE LITERATURA E REFERENCIAL TEORICO

O cultivo de cana-de-agucar no Brasil se iniciou em 1532 em Sao Vicente no nordeste
brasileiro, no qual se construiu-se o primeiro engenho de acgucar (UDOP, 2003).

A migragao do cultivo de cana-de-acucar para o estado de Sao Paulo ocorreu no final
do século XIX impulsionados pela produgdo de aguardente, que com o passar dos anos e o
desenvolvimento da cultura e os produtos obtidos pela mesma ocasionaram o surgimento
de institutos de pesquisa como Instituto do aclicar e Alcool (IAA) e Instituto agronémico
de Campinas (IAC) e programas como o Prodlcool, resultaram na expansao da cultura na
regiao Centro-sul e a consolidacdo do estado de S&do Paulo como maior produtor de cana-
-de-acuUcar e seus subprodutos (UDOP, 2003).

Para se ter melhor dimens&o da evolugéo da cultura do Brasil, no Grafico 1 pode-se
ver a evolucao da area colhida de cana de agucar durante os anos de 2001 a 2018 (UNICA,

2021), por regiao.

Grafico 1 - Area colhida de cana-de-aglcar em hectares, por regido, do ano de 2001 a 2018,
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Fonte: UNICA, 2021,

Com os dados que constam no Grafico 1 pode-se ver que a drea colhida no Brasil
e na regiao Centro-sul dobraram de tamanho, enquanto a regido Norte-Nordeste teve
diminuicéo de 179.522 hectares, o que representa uma retracdo de 16,25%. Além disso, na
safra de 2018, a regido Centro-sul representou 90,78% da cana colhida no Brasil e o estado

de Sdo Paulo teve participagao de 55,32% e 60,93% da area colhida em relagao ao Brasil
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e a Regido Centro-sul. Isso demonstra a importancia do estado de Sao Paulo e da regido
Centro-sul no setor sucroenergético.

Com o avanco da area colhida, a producgéo dos subprodutos da cana-de-agUcar avan-
cou. Nos Graficos 2 e 3, pode-se notar a evolugao histérica da produgao de etanol e aglcar

dentro das regides e do estado de Séao Paulo.

Grafico 2 - Producao de etanol total, por regides, safras 2000/01 a 2020/2021.
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Grafico 3 - Producéo de aglcar, por regido, safras 2000/01 a 2020/21.
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Pode-se notar nos Graficos 2 e 3 que as oscilacdes na producao de etanol total e
acgUcar no Brasil séo seguidas pela produgao da regido Centro-sul e pelo Estado de Sao
Paulo, isso demonstrando a importéancia e influencia desta regiéo e estado na produgao de
etanol e agucar ao longo das safras. Enquanto a regiao Norte-nordeste tem sua produgéo
quase que retilinea sem apresentar essa oscilagao verificada nas demais regides.

Entre 1532 até 2002 o sistema de cultivo da cultura da cana-de-agucar foi praticado
predominante por operagdes manuais, que se baseava no elevado nimero de méo de obra e
0 uso das queimadas nas areas de cana-de-agUcar, com a finalidade de queimar a palhada
e facilitar a colheita (Borges et al, 2020).

De acordo com Bergonso et. al (2009) as queimadas dos canaviais proporcionam um
aumento de 131% de particulas finas no ar, sendo que as particulas finas sao as responsaveis
por provocar problemas a salde humana.

Os residuos da cana-de-agucar sao responsaveis por 98% dos gases do efeito emitidos
a partir da queima de residuos agricolas (Ronquim, 2010). A pratica da queima da palhada
ocasiona a liberagéo de gases como: dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N20) e me-
tano (CH4) em grandes concentragdes da atmosfera (Lima et.al, 1999).

Com isso no ano de 2002, foi decretado pelo governador do estado de Sdo Paulo a Lei
n.11.241 de 2002, que surgia para decretar a eliminagao gradativa da pratica das queimadas
das palhadas nos canaviais (ALSP, 2002), conforme cronograma apresentado no Quadro 1.

Para fins da Lei foram pontuados fatores para determinar o que seria denominado
como area mecanizavel, entre eles terrenos acima de 150 ha com declividade igual ou inferior
a 12% e que a estrutura fisico-quimica do solo permitisse 0 uso das maquinario. A mesma
ainda delimitava normativas padrdes que determinavam regras para o uso das queimadas
nas areas Ndo mecanizaveis e mecanizaveis até atingir 100% da eliminagao das queima-
das, vale ressaltar que esta Lei tinha validade tanto para propriedades vinculas a unidade

agroindustrial como para fornecedores (ALSP, 2002).
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Quadro 1 - Cronograma para reducéo da pratica da queimada.

Ano AREA MECANIZAVEL ONDE NAO SE PERCENTAGEM DE ELIMINACAO
PODE EFETUAR A QUEIMA DA QUEIMA

1°ano . . L
(2002) 20% da area cortada 20% da queima eliminada
5°ano . . L
(2006) 30% da area cortada 30% da queima eliminada
10° ano . . ..
(2011) 50% da area cortada 50% da queima eliminada
15° ano . . .
(2016) 80% da area cortada 80% da queima eliminada
20°

(2022)0 100% da area cortada Eliminagdo total da queima

AREA NAO MECANIZAVEL, COM
0
DECLIVIDADE S’UPERIORA. 12:6 E/OU PERCENTAGEM DE ELIMINACAO
ANO MENOR DE 150ha (cento e cinqgiienta hec- DA QUEIMA
tares), ONDE NAO SE PODE EFETUAR A
QUEIMA
10° ano . . ..
(2011) 10% da drea cortada 10% da queima eliminada
15° ano . . .
(2016) 20% da area cortada 20% da queima eliminada
20° ano . . .
(2021) 30% da area cortada 30% da queima eliminada
25° ano ‘ . L
(] (]
(2026) 50% da area cortada 50% da queima eliminada
30° ano . . .
0 (]
(2031) 100% da area cortada 100% da queima eliminada

Fonte: ALSP, 2002,

No entanto foi em 2007 que ocorreu o inicio definitivo para a alavancagem da mecani-
zacao como sistema de colheita de cana-de-agucar, com o Protocolo Ambiental 2007, que
resultou no acordo entre o governo do estado de Sdo Paulo e a Unido da Industria da cana-
-de-agucar (UNICA), Este Protocolo tinha como objetivo impulsionar e consolidar a producéo
sustentavel, visando a antecipagao de prazos para o fim uso do fogo nos canaviais, protecao
de matas ciliares, recuperagdo de nascentes e outras medidas de conservacao (IEA, 2014).

De acordo com IEA (2014) o Protocolo Ambiental, em 2007, resultou no acordo de
138 unidades produtoras, enquanto em 2008 o mesmo compromisso foi acordado com a
Associacao dos fornecedores de cana-agucar (ORPLANA). Apds isso a eliminagdo do uso
da préatica da queimada da palhada nos canaviais teve sua data antecipada e o sistema
mecanizado de colheita impulsionado.

Assim, durante este periodo, o setor sucroenergético possuia dois sistemas de colheita
sendo praticados no setor, com caracteristicas e fluxos de operacdes distintos como pode

ser observado na Figura 1.



Figura 1 - Fluxogramas de colheita manual e mecanizada para a cana-de-agucar.
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Fonte: Miller, 2008,

O sistema de colheita mecanizado trazia com sigo além da vantagem de nao necessitar
da técnica da queima da palhada, mas também vantagens de eficiéncia de colheita, uma
vez que 0 maquinario podia trabalhar 24hrs por dia, diminuigdo na perda de agua do solo,
proporciona controle de algumas plantas daninhas (Ferreira, 2002). Por outro lado, a colheita
mecanizada trazia consigo um maior nimero de perdas diretas e indiretas, compactagéo
de solo e danos ao sistema radicular (Ferreira, 2002).

Em questdes logisticas ambos os sistemas possuiam diferencas. Na colheita manual
a logistica envolvia méao de obra bragal e caminhdes de transporte, onde apds a queima
da palhada, os cortadores de cana adentravam o canavial portando facdes para corte da
cana e posteriormente o empilhamento dos feixes em leiras para carregamento manual ou
mecanico para 0s caminhoes de transporte (Lenis, 2016).

Enquanto a colheita mecanizada o processo logistico comecga no planejamento, visando

tempo de transporte, danos aos equipamentos, areas a serem colhidas, disposicéo e tipos
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de maquinarios (Medeiros e Fernandez, 2018). Apds o planejamento a colhedora de cana
adentra o canavial acompanhada de um trator transbordo ou caminhao transbordo como
demostrado na Figura 2, com o intuito de carregar as trelas do transbordo e posteriormente
levar ao carregador para transferéncia de carga do trator para um caminhao canavieiro,
esta etapa denomina de transbordamento (Machado et al, 2018).

No transporte do carreador até a usina pode ser utilizado alguns tipos de configuragdes

de caminhdes canavieiros como visto no Quadro 2 (Silva, 2006).

Figura 2 - Operacéo de corte e carregamento.

Fonte: MFRural, 2021,

Quadro 2 - Descricdo de tipos de composigoes.

COMPOSICAO ESQUEMA DESCRICAO

Truck/Toco/Caminh3o simples E Caminhao platafonna
Caminhdo plataforna com uma car-
Romeu e Julieta Biminhdo - n P
reta acoplada
_ Caminhéo plataforma com duas
Treminhdo
| carretas acopladas
| Cavalo mecanico com dois semi-re-
Rodotrem |
| boques acoplados

Fonte: Silva, 2006.

Com essas diferengas logisticas e caracteristica da méo de obra os custos envolvidos
em cada sistemas sao distintos entre si. Com a migracao do sistema de colheita do manual
para 0 mecanizado, mudangas aconteceram nos aspectos econdémicos, sociais e ambien-
tais no setor desde 2002 até os dias atuais, com isso este trabalho busca analisar essas
mudangas dentro do setor ao longo do periodo, com foco no estado de Sdo Paulo devido

a sua relativa representatividade em termos de produgéao para o setor.



3 OBJETIVOS

31 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar as mudancas ocasionadas no
setor sucroenergético ocorridas pela transigao do sistema de colheita manual para colheita
mecanizada, ressaltando os aspectos econdmicos, sociais e ambientais, ao longo das safras
de 2000/01 a 2018/19, para o setor no Estado de Sao Paulo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo geral foi dividido em 3 objetivos especificos, sendo levado em conta os
diferentes aspectos abordados. Assim, para cada aspecto foram elencadas as varidveis a

serem analisadas ao longo do periodo que coexistem os dois sistemas de colheitas, a saber:

1. Aspectos social: quadro de funcionarios; nivel de salério;

2. Aspectos econdmicos: hectares de drea colhida; porcentagem de area colhida
manual vs mecanizada; quantidade de colhedoras; produtividade de colheita ma-
nual vs mecanizada; valor pago por tonelada de cana colhida e ATR;

3. Aspecto ambiental: emissdo de gases, consumo de agua.
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4 METODOLOGIA E FONTE DE DADOS

O trabalho final de graduagao sera conduzido com a utilizagao de dados secundarios
que serdo obtidos por meio de revisdes bibliograficas, livros, trabalhos académicos, sites de
instituicoes publicas e privadas, entre outras producgdes existentes na literatura relacionados
a area do setor sucroenergético com énfase no processo de colheita da cana-de-acucar.

Como fontes de dados podem ser citadas:

- para a andlise dos aspectos econémicos: Unido da IndUstria de Cana-de-Acucar
(UNICA); Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB); Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Unido Nacional da Bioenergia (UDOP), Instituto de
Economia Agricola (IEA).

- para a andlise dos aspectos sociais: Ministério do Trabalho (MTE), Instituto de Eco-
nomia Agricola (IEA), Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

- para a analise dos aspectos ambientais: Secretaria da agricultura e abastecimento
(SAA).

As variaveis que constituem o objetivo especifico relacionado ao aspecto econémico fo-
ram selecionadas devido a literatura existente quanto ao tema, como por exemplo, o trabalho
realizado anualmente por meio de Boletim, feito pela CONAB, que traz 0 acompanhamento
de safra brasileira cana-de-agucar (CONAB,2022) e o Observatorio da cana disponibiliza-
do pela UNICA (UNICA, 2022). Ambos os exemplos citados, trazem pontos pertinentes de
discussao para o setor €, com isso, realizou-se a escolha dos principais pontos para serem
abordados neste aspecto.

As variaveis que constituem o objetivo especifico relacionado ao aspecto social foram
escolhidas devido ao Ministério do Trabalho e Emprego realizar acompanhamentos anuais e
verificar como esta a atividade dos trabalhadores brasileiros em diferentes setores, inclusive
no sucroenergético.

Por fim, as variaveis que constituem o objetivo especifico relacionado ao aspecto

ambiental foram escolhidas devido a relacdo existente com o Protocolo Ambiental de 2007.



5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Neste capitulo serao apresentados os resultados obtidos sobre as mudancgas ocorridos
de sistema manual para mecanizado na colheita da cultura de cana-de-agucar no estado de
Sao Paulo, abordando os aspectos social, econdmico e ambiental. Todos os valores mone-

tarios considerados neste trabalho sdo nominais.

51 Aspectos social

Com a transi¢do no sistema de colheita, os salarios tiveram alteragdes ao longo dos
anos para ambos os sistemas, manual e mecanizado.

As atividades manuais, no setor sucroenergético, tiveram crescimento, até o ano de
2007, revertendo a tendéncia com o surgimento do Protocolo Ambiental que, ocasionou
queda dos trabalhos com atividades manuais no setor, enquanto as atividades mecanizadas

comecgaram a ter um maior crescimento, como pode-se ver no Grafico 4.

Grafico 4 - N° de trabalhadores no setor sucroenergético do estado de Sao Paulo em atividades mecanizadas
VS manuais.
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Fonte: RAIS-TEM, 2022,

No Grafico 5 pode-se ver o valor pago por tonelada colhida ao trabalhador rural no
estado de Sdo Paulo. Nota-se que na transigao da dominancia do sistema de colheita ma-
nual para a mecanica ocorrida na safra de 2007/08 para a de 2010/11, teve-se um acréscimo
de 57% no salario por tonelada colhida, o mesmo ocorreu entre as safras de 2015/16 para

2019/20, que se obteve um aumento de 34%.

Analise das mudancas da colheita manual da cana-de-aclcar para a mecanizada no setor sucroenergético
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Esses aumentos podem estar relacionados a baixa oferta de mao de obra, uma vez

gue a colheita manual ja representava menos de 6%, da participacao na area colhida.

Grafico 5 - Valor pago por tonelada colhida ao trabalhador rural no sistema manual no Estado de Séo Paulo.
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5.2 Aspectos econdmicos

A area colhida de cana de agucar no Brasil dobrou de tamanho ao longo de 18 safras,
da safra de 2000/01 para 2018/19 e o estado de S&o Paulo acompanhou esse crescimento
de 4rea. Ainda se nota no Grafico 6, que o estado de Sdo Paulo representa 50% dos hec-

tares colhidos de cana-de-agucar.

Grafico 6 - Hectares colhidos no Brasil e estado de Sdo Paulo durante os anos safra 2000/01 a 2018/19
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Fonte: UNICA, 2022,
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Durante as safras de 2000/01 a 2007/08 nota-se no Grafico 7, uma predominancia
pelo sistema de colheita manual, na qual este sistema teve uma participagao média de 64%
da area colhida do estado de Sao Paulo. Mas, apds o Protocolo Ambiental de 2007, pode-se
ver que na safra de 2007/08 para 2009/10, a colheita manual sofreu uma queda de -25,6%
% da area colhida, sendo essa area passada para o sistema mecanizado.

Apods o ano safra 2007/08, a colheita manual foi perdendo espaco ano a ano, enquanto
a colheita mecanizada foi tendo sua evolugao na participacdo na area colhida, tendo como
maior participacao na safra 2020/21, com 98,3%. Atualmente a drea mecanizada e manual

representam respectivamente por 96,9% e 3,1%.

Grafico 7 - Colheita manual vs mecanizada no estado de Sédo Paulo da safra 2000/01 a 2020/21.
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Fonte: UNICA, 2022, Moreno, 2022,

Esse aumento de drea colhida é reflexo da expansao da cultura por novas areas,
atendendo a maior demanda por combustiveis de fonte renovaveis e, ainda, aumento este
atrelado com avango da colheita mecanizada (Castro et al, 2022), uma vez que uma colhe-
dora moderna, de duas linhas, consegue colher o equivalente a 117 pessoas. Nos Graficos

8 e 9 nota-se a diferencga da capacidade de colheita no sistema manual e mecanizado.

Analise das mudancas da colheita manual da cana-de-aclcar para a mecanizada no setor sucroenergético
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Grafico 8 - Capacidade de colheita média por pessoa/dia.
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Fonte: Torquato, 2013.

A capacidade de colheita das colhedoras esta segmentada em 4 épocas diferentes,
como demonstrado no Grafico 9, sendo a primeira colhedora langada em 1966, passando
pela primeira colhedora de cana picada até o Ultimo langamento mais tecnoldgico de co-
lhedoras de duas linhas.

Nas safras de 1997/98, 2002/03, 2010/11 e 2021/22 uma colhedora era capaz de colher
equivalente/pessoas 31, 58, 63 e 117, respectivamente, com uma evolugao de 860 toneladas
de cana. No Grafico 10 apresenta-se a evolugao no nimero de colhedoras presente no
Brasil e no estado de Sdo Paulo, sendo que apenas o estado de Sdo Paulo possui 53,8%

das colhedoras de cana-de-agucar do Brasil.

Grafico 9 - Capacidade de colheita média por colhedora/dia.
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Grafico 10 - Quantidade de colhedoras no estado de S&o Paulo.
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Fonte: |[EA, 2002 e CONAB, 2022,

No Grafico 11 nota-se a produtividade (tonelada/ha), observando-se que no estado
de Sao Paulo, saiu de 76 t/ha para 78,28 t/ha, no periodo safra de 2000/01 para 2020/21,
enquanto o Brasil saiu de 67,87t/ha para 75,6 t/ha, assim correspondendo um aumento de

3% e 11,4% para Sao Paulo e Brasil, respectivamente.

Grafico 11 - Produtividade do Brasil e do estado de S&o Paulo da safra de 2000/01 a 2020/21.
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Fonte: IBGE, 2022.

Apesar da produtividade do Estado de Sao Paulo ter crescido de maneira mais lenta
quando comparada com os valores do Brasil, o valor pago por tonelada de cana entregue no
campo e na esteira para os fornecedores tiveram comportamento oposto, ou seja, ocorreu
uma evolugao acentuada, na qual o valor saiu de R$ 18,18 para R$ 73,82 no valor pago na
cana no campo e o valor pago pela cana na esteira saiu de R$21,27 para R$82,46 e assim
houve um aumento de R$52,64 e R$61,19 para cana campo e esteira respectivamente da
safra 2000/01 a 2020/21 como poder ver no Grafico 12. Isso corresponde a 406% e 387%
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de aumento de aumento na cana campo e esteira, respectivamente ao longo de 20 anos
safras. O valor pago pelo Kg de ATR saiu de R$0,1665 na safra de 2000/01 para R$0,6794
na safra de 2020/21 as usinas do estado de SP como demonstrado no Grafico 13, isso

representa um aumento de 408% no estado de Sdo Paulo.

Grafico 12 - Valor pago pela cana no campo e cana esteira no estado de Sdo Paulo, no periodo das safras
2000/01 e 2020/2021.
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Grafico 13 - Valor pago as usinas de Sao Paulo no Kg do ATR.
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53 Aspecto ambiental

Com a chegada do Protocolo Ambiental, em 2007, foram as caracteristicas de manejo
adotas que trouxeram beneficios ambientais, entre eles a redugao da pratica da queima da
palhada e menor consumo de agua.

Com isso, desde 2007, com a diminuicao da area com uso da pratica da queima da
palhada, obteve-se uma redugao de 71 milhdes de toneladas de poluentes atmosféricos
(mondxido de carbono, material particulado e hidrocarbonetos). (SAA, 2021).

No Grafico 14 pode-se notar a reducao da area com o uso da queimada e 0 aumen-
to da area colhida com mecanizagao, na qual na safra 2020/2021 teve-se 0,01 milhdes de
hectares com queima da palhada autorizada.

Com isso da safra de 2006/07 a 2020/21 teve-se uma reducao de 1,63 milhdes de
hectares com o uso da queimada autorizada e uma redugédo de 11,82 milhdes de CO, emi-

tidos na atmosfera.

Grafico 14 - Redugéo da emisséo de CO, no estado de S&o Paulo.
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Fonte: Secretaria de agricultura e abastecimento, 2021.

Nota-se no Grafico 15, o consumo de agua para produzir 1tonelada de cana, dos
anos 90 para safra de 2010/11, teve uma redugado de 69,6% e, uma redugdo de 46%, da safra
de 2010/11 para 2020/21 no consumo de dgua para produzir a mesma quantidade de cana.

Esses resultados devem-se, segundo SAA (2021), devido ao melhor uso da agua e
técnicas como: fechamento de circuitos, com reuso de agua; aprimoramento dos processos
industriais com maior eficiéncia e reducao da captagao; avango da colheita crua e limpe-

za da cana a seco.
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Grafico 15 - Consumo de dgua na produgado de cana no estado de S&o Paulo.
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Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, 2021.
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6 CONCLUSAQ

Este trabalho teve o objetivo geral analisar as mudancgas ocasionadas no setor su-
croenergético devido a transicao do sistema de colheita manual para colheita mecanizada,
ressaltando os aspectos econémicos, sociais e ambientais, ao longo das safras de 2000/01
a 2018/19, para o setor no Estado de Sao Paulo.

O setor sucroenergético é de grande importancia socioeconémica para o Brasil, tendo
o0 estado de Sdo Paulo como principal produtor da matéria prima e seus subprodutos, além
de ser o estado responsavel pelo Protocolo Ambiental de 2007, que teve o propdsito de
incentivar mudangas no sistema de colheita e em praticas agricolas.

Apds o levantamento histérico das safras de 2018/19, foi possivel concluir no que se
refere ao aspecto social, que o ndmero de funcionarios ligados as atividades manuais foram
diminuindo apdés o Protocolo Ambiental de 2007, ao mesmo que tempo que o salario dos
cortadores de cana aumentou, possivelmente em fungao da menor disponibilidade de méo
de obra. Nesse sentido, ocorreu uma recomposicao salarial para as categorias ligadas a
colheita de cana-de-acucar.

No que se refere ao aspecto econdmico, pode se concluir que, a chegada do Protocolo
ocasionou a necessidade de aquisigao de colhedoras pelas usinas e fornecedores de cana, o
que resultou numa maior capacidade de colheita e aumento de area colhida, assim ocasio-
nando a queda da participacdo da colheita manual e uma ascensao da colheita mecanizada,
consequentemente aquecendo o mercado desses equipamentos.

Ainda no que se refere ao aspecto econdmico a mudanca de sistema de mecanizagao,
nao se pode afirmar que a mudanca de sistema de colheita esta diretamente relacionada
com o aumento de produtividade dos canaviais do estado de Sdo Paulo, uma vez que a
produtividade envolve fatores externos como fatores climaticos e avangos do manejo varietal.

No que se refere ao aspecto ambiental, conclui-se que, apdés o ano de 2007 com a
determinacdo da exclusdo da queima da palhada, passando para o sistema de colheita
mecanizado, possibilitou-se uma pratica mais sustentavel resultando no melhor aproveita-
mento de recursos hidricos e uma menor poluicdo da atmosfera.

De maneira geral, pode-se notar, portanto, que a adesao ao Protocolo Ambiental, de
2007, impulsionou a passagem do sistema de colheita manual para o sistema de colheita
mecanizado, impactando nos aspectos social, econdmico e ambiental, conforme pdde ser
mostrado ao longo da pesquisa.

Apds a elaboracao desta pesquisa, observou-se a oportunidade de serem realizados

trabalhos futuros com foco na anélise da produtividade de cana-de-acucar, correlacionando
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com a colheita mecanizada que utiliza colhedoras alternadas vs colhedoras linha simples,
assim, podendo inserir o sistema de plantio para a analise de diferengas de produgao

e produtividade.
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