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Colheita Mecanizada da Cana-de-agucar
Atinge 95,3% das Areas Produtivas do
Estado de Sao Paulo na Safra Agricola 2018/19

1 - LEVANTAMENTO SISTEMATICO DO iNDICE DE MECANIZAGAO NA CANA-DE-AGCUCAR,
SAO PAULO

O Instituto de Economia Agricola (IEA), em parceria com a Coordenadoria de De-
senvolvimento Rural Sustentavel (CDRS), iniciou, desde a safra agricola 2007/08, levanta-
mento estatistico sobre a evolucdo gradativa da adocao tecnoldgica na colheita da cana-
-de-acUcar, substituindo o trabalho manual pelo uso da forca mecanizada' 2.

Esse acompanhamento ¢é realizado anualmente no més de novembro por meio do
levantamento Previsao e Estimativas de Safra do Estado de Sao Paulo, aplicado em todos
os municipios do Estado de Sao Paulo. Conta-se com as informacdes prestadas por enge-
nheiros agronomos e técnicos agricolas das Casas de Agricultura da CDRS, que devem res-
ponder sobre o percentual de area de cana-de-acUcar colhida por maquinas. Cada infor-
macao municipal permite calcular o indice de mecanizacao por Escritorios de Desenvolvi-
mento Rural (EDR), regionalizacao da CDRS, bem como o indice geral para o Estado de Sao
Paulo para essa atividade agricola.

A iniciativa do IEA na safra 2007/08 foi inédita para o setor sucroalcooleiro e mo-
tivada por dois marcos regulatorios: Lei n. 11.241 de 20023 e Protocolo Agroambiental de
20074 (acordo de intencdes entre o setor publico e privado). Ambos tinham como finali-
dade a protecao ao meio ambiente, extinguindo a etapa da queima da palha da cana-de-
-acUcar, anterior a colheita manual que aumenta a produtividade do trabalhador. Porém,
a proliferacao dos gases gerados pela queima da palha contribui para o efeito estufa,
prejudicando também a salde respiratoria das populacdes residentes proximas as regioes
canavieiras - aspectos negativos para um segmento economico tao importante da econo-
mia brasileira.

Para o cumprimento de tais medidas, ambos os marcos estipularam cronogramas

de eliminacao da queima da palha com ressalvas a declividade e tamanho dos terrenos
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com o cultivo de cana-de-aclcar, problemas que dificultam a acao das maquinas (Quadro
1). Uma diferenca entre os dois marcos regulatérios € que o Protocolo Agroambiental ace-
lera o processo de erradicacdo. Enquanto a Lei n. 11.241 prevé a eliminacao total da
queima em areas com aptidao para o uso de maquinas para o ano de 2021, o Protocolo
Agroambiental antecipa-a para 2014. Ja para areas com os problemas mencionados (de-
clividade e tamanho), o Protocolo Agroambiental impde o ano de 2021 para o término das
queimadas, enquanto a lei permite a erradicacao até o ano de 2031. Vale mencionar que
o Protocolo Agroambiental bem como seus cumprimentos sao validos as usinas processa-
doras e produtores de cana-de-acUcar signatarios deste. Para os que ndo aderiram a ele,

valem as regras da lei estadual.

Quadro 1 - Cronograma de Erradicacdao da Queima da Palha da Cana-de-acUcar, Estado de
Sao Paulo

Percentual de eliminacdo da queima (%)

: i Areas nao mecanizaveis (declividade superior
Areas mecanizaveis

a 12% e/ou tamanho inferior a 150 ha)

Lei n. Protocolo Lei n. Protocolo
11.241/2002 Agroambiental 11.241/2002 Agroambiental
2002 20 - - -
2006 30 - - -
2010 70 - 30
2011 50 10
2014 100
2016 80 20
2017 100
2021 100 Mecanizacao total 30
2026 50 Mecanizacgao total
= Mecanizacao total p—

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de SAO PAULO. Lei n. 11.241, de 19 de setembro de 2002. Dispde sobre a
eliminacédo gradativa da queima da palha da cana-de-aclcar e da providéncias correlatas. Sao Paulo: Assembleia Legis-
lativa, [2002]. Disponivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2002/lei-11241-19.09.2002.html#: -
text=Disp%C3%B5e%20sobre%20a%20elimina%C3%A7%C3%A30%20gradativa,DO%20ESTADO%20DE%20S%C3%830%20PAULO%
3A&text=Artigo%201.%C2%BA%20%2D%20Esta%20lei,da%20cana%2Dde%2Da%C3%A7%C3%BAcar. Acesso em: jun. 2020.

Complementar a esses marcos, ha o Protocolo Etanol Mais Verde®, firmado também
entre setor publico e privado desde junho de 2017, abarcando questdes sobre Codigo Flo-
restal, combate a incéndios, conservacao do solo, melhor utilizacdo da agua, recuperacao
de matas ciliares, além da protecao a fauna - reforcando pontos positivos exigidos pela
economia brasileira e internacional. O Protocolo Etanol Mais Verde, em continuidade ao
Protocolo Agroambiental descrito anteriormente, contempla acdes nao previstas e da con-

tinuidade do compromisso firmado pelo segmento sucroalcooleiro.

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA http://www.iea.sp.gov.br
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Dessa forma, o IEA contribui para o setor sucroalcooleiro nas seguintes formas:
a) acompanhamento dos cronogramas estabelecidos nos marcos regulatorios; b) subsidios
estatisticos para Secretaria de Agricultura e Abastecimento e Secretaria do Meio Ambi-
ente; e c) impactos sobre o nimero de desligamentos de trabalhadores volantes na etapa
de colheita, interesse também da Secretaria de Trabalho do governo do Estado de Sao
Paulo. Tal acompanhamento permitiria, quando da instituicao de tais marcos, o estabele-
cimento de uma possivel normativa com foco social para treinamento, capacitacao e rea-
dequacao desses trabalhadores em outras atividades no setor agropecuario ou outros se-

tores econdmicos.

2 - RESULTADOS PARA A SAFRA 2018/2019 DA CANA-DE-AGUCAR, ESTADO DE SAO
PAULO

Para a cana-de-acucar no Estado de Sao Paulo, safra agricola 2018/19, foram esti-
mados 5.608.586,3 hectares de area cultivada destinada ao corte, correspondente a
435.342.414,5 toneladas para o processamento de acUcar e/ou etanol e aguardente. A
produtividade média dos canaviais paulistas é de 77,6 t/ha. Outro ponto importante € a
representatividade de area nova de cana-de-acUcar de 567.586,4 ha (10,2% do total) cor-
respondente as areas de renovacao, além da expansao dessa cultura nas zonas rurais pau-
listas.

A producao de cana-de-acucar esta disseminada em praticamente todas as re-
gides do Estado de Sao Paulo. Toma-se aqui para analise a abrangéncia geografica dos 40
EDRs da CDRS. As regioes compreendidas no Leste-Sul caracterizadas como areas com de-
clives mais acentuados, como Pindamonhangaba, Guaratingueta e outras, tém irrisoria
producao voltada para cachaca de alambiques, nao destinada, portanto, para a producao
de acUcar e etanol.

Averiguou-se para a safra 2018/19 que o indice de mecanizacédo atingiu 95,3% do
total de area cultivada com cana-de-acgUcar no estado (Tabela 1). Ou seja, nos 514 muni-
cipios produtores de cana e pesquisados neste levantamento, o uso de maquinas atinge
quase a totalidade das areas cultivadas.

Ha de se ressaltar o rapido processo de adocao tecnoldgica do setor, uma vez que
na safra agricola 2007/08 o indice de mecanizacdo no estado era de 41,7%, e apos 11
safras, houve um salto de 54 pontos percentuais. Observando-se os cronogramas estabe-
lecidos pelos marcos regulatorios, verifica-se que o setor esta muito proximo de atender
a erradicacao total em areas mecanizaveis previstas para 2021 pela Lei n. 11.241 e pelo
Protocolo Agroambiental; as usinas e fornecedores de cana que aderiram muito provavel-
mente cumpriram tais exigéncias, restando assim para o ano de 2031 a erradicacao total

da queima da palha de cana-de-agucar.
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Tabela 1 - indice de Mecanizacdo na Colheita da Cana-de-aclicar por Escritérios de Desen-

.2 volvimento Rural, Estado de Sao Paulo, Safra 2018/19
w , . indice de
~° Area para corte Producao mecanizacao Total de
n (ha) (t) %) cortadores
g Andradina 313.452 23.595.056 99,95 11
° Aracatuba 228.700 15.657.600 99,31 113
; Araraquara 300.900 23.175.100 95,87 861
< Assis 209.669 16.602.802 96,63 466
Avaré 55.725 4.516.575 93,33 332
% Barretos 458.957 34.268.236 97,25 882
Bauru 95.991 7.527.650 92,08 428
3 Botucatu 98.287 7.936.013 94,94 361
b - Braganca Paulista 2.682 187.605 63,4 82
° Campinas 19.092 1.520.245 89 140
1 Catanduva 249.678 19.987.306 96,11 712
5 Dracena 143.399 10.019.823 94,3 490
.i Fernandépolis 84.180 6.369.490 99,7 19
= Franca 150.740 12.730.885 97,51 333
— General Salgado 157.693 11.633.936 94,74 444
(1) Guaratingueta 103 8.630
(7, Itapetininga 39.900 3.571.500 95,78 135
° Itapeva 2.962 185.100 82,72 30
.ﬁ Jaboticabal 258.565 21.851.190 93,26 1.348
3 Jales 54.631 4.673.110 99,7 10
= Jau 263.199 20.646.736 94,4 1.268
< Limeira 180.909 15.054.120 92,33 1.045
Lins 176.496 12.958.907 99,12 111
Marilia 27.782 2.239.080 90,77 283
Mogi das Cruzes 20 1.200
Mogi-Mirim 42.101 3.335.130 90,57 250
Orlandia 362.589 29.411.646 94,15 1.512
Ourinhos 98.695 7.768.675 99,61 22
Pindamonhangaba 1.875 184.720 - 280
Piracicaba 164.337 12.916.670 88,6 1.310
Presidente Prudente 255.390 19.921.911 94,97 821
Presidente Venceslau 112.111 7.281.803 97,71 352
Registro 41 1.878
Ribeiréo Preto 352.644 27.972.262 91,34 1.753
Sao Jodo da Boa Vista 111.770 9.440.760 94,54 511
Sao José do Rio Preto 283.375 21.748.150 93,84 1.151
Sao Paulo 18 1.395 75,71
Sorocaba 28.380 2.101.400 85,08 307
Tupa 76.422 5.237.645 94,33 211
Votuporanga 145.127 11.100.475 99,13 93
Estado 5.608.586 435.342.415 95,34 18.477

Fonte: Instituto de Economia Agricola e Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel.
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A mecanizacao é superior a 95,0% em 14 EDRs que representam 45,9% do total de
cana colhida, compreendendo regides importantes nessa atividade agricola como Barre-
tos, Araraquara e Andradina, sendo que nesta o indice de mecanizacao basicamente ja
atingiu os 100% (Tabela 1 e Figura 1). Entre 90,0% a 95,0% de indice de mecanizacao,
concentram-se outras 16 regides que perfazem 50,2% do total de cana. Dentre elas, Ribei-
rao Preto e Orlandia, com 91,3% e 94,2% de mecanizacao, respectivamente, e juntas com

13,2% do total de cana produzida.
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Figura 1 - Espacializacao do indice de Mecanizacdo da Colheita da Cana-de-aclcar por EDR, Estado de Sao Paulo, Safra
2018/19.
Fonte: Dados da pesquisa.

Abaixo de 90% de mecanizacao estao dez regides com pouca expressividade na pro-
ducdo de cana-de-acucar no estado, inclusive, conforme ja citado, com producao voltada
para outras finalidades. A U(nica excecdo é o EDR de Piracicaba, com 3,0%
da producao paulista de cana-de-acucar e que concentra consideravel nimero de forne-
cedores do produto para a industria, cujas limitacoes de area de cultivo e irregularidades
do solo dificultam o processo de mecanizacao. A baixa declividade do relevo € um dos
principais fatores condicionantes a mecanizacao da producao de cana-de-acUcar. Regides
com declividades mais acentuadas (Figura 2), como o caso de Piracicaba, apresentam di-
ficuldades de colheita ao somar suas condicoes fisicas com o baixo aporte tecnologico no

plantio, ainda realizado de forma manual.

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRiICOLA http://www.iea.sp.gov.br
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MAPA DE DECLIVIDADE
DO ESTADO DE SAO PAULO

Dsta: Outubro 2013
ESCALA GRAFICA:

Figura 2 - Declividade de Area, Estado de S&o Paulo.

Fonte: SAO PAULO. Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do Estado de Sdo Paulo, Sio Paulo: Secretaria de Infraestrutura e
Meio Ambiente, 2013. Disponivel em: https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/cpla/modelo-digital-de-eleva-
cao-mde-do-estado-de-sao-paulo. Acesso em: jun. 2020.

Com o rapido avanco da mecanizacao na colheita da cana-de-aclcar, impactos
foram observados sobre a utilizacao de mao de obra historicamente empregada na co-
lheita da cana-de-aclcar. Na safra 2007/08, quando a mecanizacao era parcial no es-
tado, o nimero de cortadores de cana-de-aclcar era estimado em 163.098 pessoas. Atu-
almente, utilizando-se parametros como produtividade média do trabalhador (8,78
t/dia), tempo de colheita em dias Uteis de 132 dias e a producao colhida de forma ma-
nual, estimou-se 18.477 trabalhadores para a safra 2018/19. Ou seja, mais de 140 mil
trabalhadores foram eliminados dessa atividade. Relatos pontuais ao longo desse periodo
apontam iniciativas de realocacao de cortadores em outras funcées dentro do sistema
produtivo da cana-de-aclicar, mas a maior parcela ndao pode ser absorvida pelo setor.

Embora o indice de mecanizacao tenha superado 90,0% nas regides produtoras mais
significativas do estado, ainda existe uma parcela da producao colhida de forma manual,
como é o caso dos EDRs de Ribeirao Preto, Orlandia, Franca, Catanduva e Jaboticabal, que
concentram 30,6% do total de cortadores ainda na atividade (Figura 3). A variacao do

relevo influéncia na variabilidade de tipo de atividade agricola.

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA http://www.iea.sp.gov.br
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Figura 3 - Espacializacdo do Nimero de Trabalhadores na Colheita da Cana-de-acucar por EDR, Estado de Séo Paulo, Safra
2018/19.
Fonte: Dados da pesquisa.

0 centro-oeste do estado localiza-se sobre o Planalto Ocidental, o qual é caracte-
rizado por relevo plano ou com suaves ondulacées. As regides com declividade acentuada
trazem consigo problemas para implantacao da colheita mecanizada, além de estabelecer
diferentes potencialidades de produtividades. Tais areas, que compreendem as regioes
leste e sul do Estado de Sao Paulo a partir das formacdes de Cuestas (Orlandia e Ribeirao
Preto), passando pela Depressao Periférica até o Planalto Atlantico e Planicie Costeira,
contam, portanto, com uma mecanizacao pouco desenvolvida com plantio e colheita total

ou parcialmente manual.

3 - CONCLUSOES

Por meio do levantamento sobre o indice de mecanizacdo da cana-de-agUcar na
safra agricola 2018/19 no Estado de Sao Paulo, observou-se que o processo de adocao
tecnoldgica nessa atividade agricola foi extremamente rapido, impulsionado pelos marcos
regulatorios com fins de protecao ambiental. Se o processo de adocao tecnoldgica no setor
rural usualmente é incorporado pelos produtores por experiéncia transferida por vizinhos,

amigos, organizacdes de produtores etc. e pela extensao rural, os marcos regulatorios

INSTITUTO DE ECONOMIA AGRiICOLA http://www.iea.sp.gov.br
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assumiram em muito esse papel. Os instrumentos propiciaram dinamismo e competitivi-
dade ao setor sucroalcooleiro. Contudo, por detras de tais iniciativas, houve a conse-
quéncia de dispensa de um contingente de mao de obra utilizada por década pelo setor.

Tal dispensa representou impactos sobre o mercado de trabalho agricola na forma
de desemprego, aspectos migratorios e também da massa salarial que deixou de circular
nos comércios locais.

Houve logicamente uma reconfiguracao nas ocupacoes de trabalho, dando-se des-
taque a figura do tratorista. Se por um lado ha um contingente de mao de obra com perfil
educacional mais baixo, menor capacitacao, por outro novas profissdes mais especializa-
das e maior nivel educacional podem ter representado um acréscimo de renda nessas no-
vas ocupacoes.

O Instituto de Economia Agricola permanece com sua tarefa de acompanhamento
da mecanizacao subsidiando as politicas publicas formuladas para esse setor e observando

os impactos sobre o trabalhador.

"Instituto de Economia Agricola, instituicdo de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sdo Paulo, pertencente a
Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, e Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel,
coordenadoria de extensao agricola. Ambas da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo.

2FREDO, C. E. et al. indice de mecanizacao na colheita da cana-de-acicar no Estado de Sao Paulo e nas regides
produtoras paulistas, junho de 2007. Andlises e Indicadores do Agronegocio, Sao Paulo, v. 3, n. 3, p. 1-5,
mar. 2008. Disponivel em http://www.iea.sp.gov.br/ftpiea/mercado/hp-27-2008.pdf. Acesso em jun.2020.

3SA0 PAULO. Lei n. 11.241, de 19 de setembro de 2002. Dispde sobre a eliminacdo gradativa da queima
da palha da cana-de-acUcar e da providéncias correlatas. Sao Paulo: Assembleia Legislativa, [2002]. Dispo-
nivel em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2002/lei-11241-19.09.2002.html#:~:text
=Disp%C3%B5e%20sobre%20a%20elimina%C3%A7%C3%A30%20gradativa,DO%20ESTADO%20DE%20S%C3%830%20
PAULO%3A&text=Artigo%201.%C2%BA%20%2D%20Esta%20lei,da%20cana%2Dde%2Da%C3%A7%C3%BAcar. Acesso
em: jun. 2020.

4SA0 PAULO. Etanol Verde, Sao Paulo: Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, 2017. Disponivel em
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/etanolverde/. Acesso em: jun. 2020.

50p. cit. nota 4.

6Segundo a UNICA, ha muitos cursos de treinamento de qualificacao dados a massa de trabalhadores desligados
do setor canavieiro, principalmente na formacao de tratoristas.

Palavras-chave: cana-de-aclcar, mecanizacdo, indice de mecanizacao, adocao tecno-
logica.
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