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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.
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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).
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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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Figura 1 - Tecnologias Cafeeiras Apontadas pelos Representantes com as Mais Importantes do Segmento Agricola, Principais Regides

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 regidao
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
pivo central, aproximadamente 94% da area (AIBA,
2004).

A evolucdo da trajetéria da pesquisa cafeeira
no Brasil é ilustrada na figura 2, que apresenta escala
de cores geradas pelo método two-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 grafico 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
adubacdo 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 area 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 instituicdo com as necessidades do setor
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produtivo.

O conjunto de tecnologias como mecanizagao,
adubacdo quimica e irrigacdo, observado para o
periodo 2001-2012, atende um perfil especifico da
producdo 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 regioes
destacadas facilitaram o manejo da lavoura cafeeira
em unidades produtivas de maiores extensodes, su-
priram a escassez de mado de obra e aumentaram a
produtividade do café. A maior contribui¢do do IAC
para essas regides foram os estudos de fertilidade do
solo, e nutricional dos cafezais.

Nas duas dltimas décadas, as tecnologias para
lavoura do café foram utilizadas para obter alta pro-
dutividade (Figura 2). Isso fica claro nas tecnologias
mais usadas (adubagdo quimica, controle quimico,
espacamento adequado, colheita mecanizada e irri-
gacdo), o que pode ter contribuido para a maior efi-
ciéncia produtiva observada (Figuras 3 e 4).

As informagdes da figura 1, quando cotejadas
com os indicadores apresentados na figura 5, mos-
tram o efeito da adocdo 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’®.

44 - Trajetoéria Tecnolégica Regional da Cafeicul-
tura Brasileira (2001-2012)

Para um melhor entendimento, foi realizada a
andlise regional da trajetdria tecnolégica da cafeicul-
tura brasileira, e esse tltimo periodo analisado obte-
ve um numero maijor dos respondentes. Por ser mais
proximo da atualidade, observa-se na figura 6 que,
nas regides sul de Minas Gerais e Mogiana (Estado
de Sao Paulo), os sistemas de producdo sao mais

16Mecanizagdo das lavouras, variedades mais resistentes a
pragas e doencas, adubacdo e correcdes de solo sendo este o
como ponto crucial para a produgdo em areas 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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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.

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Paulo, v. 60, n. 2, p. 105-119, jul./dez. 2013

LITERATURA CITADA

ASSOCIACAO DOS AGRICULTORES E IRRIGANTES DO OESTE DA
BAHIA - ABA. 4. Anudrio de pesquisas da cafeicultura
irrigada do oeste da Bahia. Barreiras: AiBA, 2004. 70 p.

BLISKA, F. M. de M. et al. Conexdo entre inovacao e organi-
zagdo social na expressdo de arranjos produtivos cafeeiros
no Brasil. In: CONGRESSO DA ASSOCIACAO PORTUGUESA PARA
O DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 19., 2013, Braga. Anais...
Portugal: APDR/Universidade do Minho, 2013. p. 1122-
1131.

. et al. Custo de producdo de café nas principais
regides produtoras do Brasil. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRrasi, 6., 2009, Vitéria. Anais... Vitéria:
CBrP&D/ Café/Embrapa, 2009a.

. et al. Dindmica fitotécnica e socioecondmica da
cafeicultura brasileira. Informag¢des Economicas, Sao Pau-
lo, v. 39, n. 1, p. 5-18, jan. 2009b.

.» GUERREIRO FILHO, O. Prospecc¢ao de demandas na
cadeia produtiva do café no Estado de Sdo Paulo. Campi-
nas: Instituto Agrondémico, 2007. 75 p.

CAETANO, R. Paradigmas e trajetérias do processo de ino-
vagdo tecnoldgica em satide. Satide Coletiva, Rio de Janei-
ro, v. 8, n. 2, p. 71-94, 1998.

CARMO, V.; ALVIM, Z. Chiao fecundos: 100 anos de historia
do Instituto Agronémico de Campinas. Campinas: Institu-
to Agrondmico, 1987. 140 p.

CaAsTILLO, R. A. Regido competitiva e logistica: expressdes
geograficas da produgdo e da circulagdo no periodo atual.
In: SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 4., 2008, Santa Cruz do Sul. Anais... Santa Cruz
do Sul: Unisc, 2008. v. 1.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Ava-
liacao da safra brasileira café safra 2013 - quarta estimati-
va. Brasilia: CONAB, dez. 2013. Disponivel em: <http://
www.conab.gov.br>. Acesso em: 10 maio 2014.

DiNiz, A. J.; PENTEADO, M. 1. de O.; SANTOS, J. de F. Qualifi-
cacdo para a transferéncia de tecnologias. In: SIMPOSIO DE
PESQuIsA DOs CAFES DO BRaAsIL, 7., 2011, Araxi. Anais...
Araxa: Embrapa Café, 2011.

Dosl, G. Technological paradigms and technological tra-
jetories: a suggested interpretationof de determinants and
directions of technical change. Research Policy, Vol. 11,
Issue 3, pp. 147-162, 1982.

. The nature of the innovative process. In: Dosl, G. et
al. (Eds.). Technical change and economic theory. Lon-
don: Pinter, 1988. p. 221-238.

GIL, A. Método e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sao
Paulo: Atlas, 2012.



Trajer6ria Tecnologica Cafeeira No Brasil, 1924 A 2012 119

HAIR JUNIOR, J. F. et al. Andlise multivariada de dados.
Tradugdo. Adonai Schlup Sant’Anna. 6. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2009.

HARTIGAN, J. A. Clustering algorithms. NewYork: Wiley,
1975. 365 p.

HAyaMmy, Y.; RUTTAN, V. W. Agricultural development: an
international perspective. Baltimore: The Johns Hopkins
University Press, 1985. 527 p.

MATTOS, J. R. L; GUIMARAES, L. S. Gestdo da tecnologia e
inovagdo: uma abordagem pratica. Sao Paulo: Saraiva, 2005.

MELONI, R. A. Ciéncia e produgdo agricola: a imperial
estagdo agrondmica de Campinas 1887-1897. Sao Paulo:
Humanitas/FrLcH/ Usp, 2004.

MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA E ABASTECIMENTO -
MAPA. Banco de dados. Brasilia: MAPA. Disponivel em:
<http:/ /www.agricultura.gov.br/vegetal/ estatisticas>.
Acesso em: 31 maio 2014.

ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVEL-
OPMENT - OECD. Oslo manual: guidelines for collecting and
interpreting innovation data. 3. ed. France: OECD Publishing,
2005.

ORTEGA, A. C,; Jesus, C. M.; MOURO, M. C. Mecanizagao e
emprego na cafeicultura do cerrado mineiro. Revista
ABET, Jodo Pessoa, v. 8, n. 2, 2009.

PEREIRA, ]. C. R. Analise de dados qualitativos: estratégias
metodolégicas para as ciéncias da Satide, Humanas e
Sociais. 3. ed. Sao Paulo: Edusp, 2004. 156 p.

Possas, M. L.; SALLES FILHO, S.; SILVEIRA, J. M. An evolu-
tionary approach to technological innovation in agricul-
ture: some preliminary remarks. Cadernos de Ciéncia e

Tecnologia, Brasilia, v. 11, n. 1-3, p. 9-31, 1994.

RocHA, A. D. et al. Qualidade de vida, ponto de partida ou
resultado final? Ciéncia Satade Coletiva, Rio de Janeiro, v.
5, n. 1, 2000.

ROMANIELLO, M. M. et al. Difusdo de tecnologia em cafei-
cultura para diferentes regides produtoras de café em
Minas Gerais. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRA-
siL, 1., 2000, Pocos de Caldas. Anais... Pogos de Caldas:
Embrapa, 2000.

SILVA, G. L. S. P. DA; FONSECA, W. A. S. DA; MARTIN, N. B.
Pesquisa e producdo agricola no Brasil. Agricultura em
Sao Paulo, Sao Paulo, v. 26, n. 2, p. 175-253, 1979.

STATSOFT is Now Parto of Dell Software. Statistica (data anal-
ysis software system). Version 8.0. Software, 2007. Disponi-
vel em: <http:/ / www statsoft.com>. Acesso em: maio 2014.

Souza, S. E. de et al. Ac¢des de transferéncia de tecnologia
para a cafeicultura nas regides do Planalto da Conquista e
Chapada Diamantina na Bahia. In: SIMPOSIO DE PESQUISA
DOs CAFES DO BRASIL, 4., 2005, Londrina. Anais... Londrina:
Embrapa, 2005.

VEGRO, C. L. R;; BLiska, F. M. M. Evolugéo e participacdo da
cadeia produtiva do café do Estado de Sao Paulo no agro-
negocio brasileiro. In: BLiSKA, F. M. DE M.; GUERREIRO FIL-
HO, O. (Orgs.). Prospec¢do de demandas na cadeia produ-
tiva do café no Estado de Sao Paulo. Campinas: Instituto
Agrondmico, 2007. p. 15-20.

ZACARIAS, J.; SACHUK, M. 1. Impactos da inovacao tecnol6-
gica na competitividade e na mao-de-obra utilizada por
pequenas farinheiras da regido noroeste do Parana. Revis-
ta da Micro e Pequena Empresa, Campo Limpo Paulista,
v.4,n. 2, 2010.

Recebido em 19/08/2014. Liberado para publicacdo em 18/05/2015.

Rev. de Ecovomia Agricola, Sio Pavlo, v. 60, n. 2, p. 105-119, jul./dez. 2013



