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RESUMO:

O Brasil observou uma significativa expansiao da produc¢io de cana-de-agtcar a partir da segunda
metade da década de 2000, principalmente em novas areas de cultivo, como novas regioes no estado de
Goias. A existéncia de uma estrutura de pesquisa voltada para o segmento deu suporte a esta expansao,
que esta associada a impactos ambientais, sociais e econoémicos. O objetivo deste trabalho ¢ identificar
como os produtores de tecnologia para o setor percebem estes impactos. O resultado encontrado foi
uma percep¢ao que enfatiza os aspectos econdémicos e tende a minimizar os impactos ambientais e

sociais o que se aproxima dos segmentos empresariais do setor sucroalcooleiro.
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Brasil observou uma significativa expansao da produ¢ao de cana-de-agicar a partir da
segunda metade da década de 2000. Segundo dados apresentados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE), a area de cana-de-agucar plantada, em hectare, de 2005
a 2015, teve um incremento de 87%. Essa expansio teve seus impactos mais significativos em novas
areas de produgao, como o caso do estado de Goias, que nesse mesmo perfodo apresentou um

crescimento de 383% da area plantada com cana-de-aguicar (Tabela 01).

Tabela 01. Area plantada com cana-de-agtcar (em mil ha)

ESSI,&TFARSX o 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Goias 200 238 278 416 524 579 698 ‘ 733 860 1.018 968

Mato Grosso 206 202 219 219 242 212 227 246 283 290 300
Mato Grosso do Sul 137 153 192 253 286 399 496 ‘ 559 643 640 692
Minas Gerais 349 431 497 610 716 747 831 883 897 1.091 | 1.072
Parana 405 433 539 595 595 626 642 ‘ 656 645 667 678

Sdo Paulo 3.085 | 3498 | 3.890 | 4.542 | 4977 @ 5.071 | 5216 | 5173 | 5415 | 5417 | 5.728

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Em fun¢ao do grande aumento da area plantada nos dltimos anos, houve também uma
expansao do etanol gracas a existéncia de cultivares desenvolvidos nessas areas de expansio adaptadas
as condi¢oes de solo e de clima locais. Por sua vez, esses cultivares sio resultado de um processo de
transferéncia de tecnologia envolvendo atores privados e institui¢oes federais de pesquisa em uma rede
de pesquisadores. A atual agenda de pesquisa visa gerar variedades de cana-de-agtcar adaptadas as
novas regioes, priorizando o plantio naquelas que nao seriam consideradas tao apropriadas ha pouco
tempo, criando, assim, condi¢bes para que essa monocultura se desenvolva. Nesse ambito de pesquisa,
Reis (2009) afirma que ha particularidades da monocultura para cada regido, sendo a pesquisa de

melhoramento genético uma das formas mais eficazes e baratas de se aumentar a produtividade.

A existéncia de uma estrutura de pesquisa e transferéncia de tecnologia foi condigdo sine qua
non para essa expansao de cana-de-acucar. Em funcao disso, a presente pesquisa tem por objeto a
experiéncia de produgao e transferéncia de tecnologia que envolve o setor sucroalcooleiro e uma rede
de pesquisadores em Universidades Federais, denominada Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético — RIDESA. Apesar de ter ja um histérico de duas décadas
de existéncia, sdo raras ainda investigacOes cientificas dessa experiéncia, que se torna mais relevante em
momento de forte expansdo do setor. A RIDESA foi instituida a partir de 1991, com a extingao do
PLANALSUCAR. Originalmente formada por sete Universidades Federais (UFPR, UFSCar, UFV,
UFRR]J, UFS, UFAL e UFRPE) a rede conta atualmente também com a UFG, a UFMT.
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A literatura (Arbex 2001, Arbex et al. 2004, Assis WFT, Zucarelli & Ortiz 2007, Gongalves
2005, Manhaes et al. 2003, Ramalho & Amaral Sobrinho 2001) aponta uma série de problemas
socioambientais associados a monocultura da cana: redu¢io da biodiversidade, causada pelo
desmatamento e pela implantagdo de monocultura; contaminagdao das aguas superficiais e subterraneas
e do solo, por meio da pratica excessiva de adubacdo quimica, corretivos minerais e aplicagao de
herbicidas e defensivos agricolas; compactagio do solo, pelo trifego de maquinas pesadas durante
plantio, tratos culturais e colheita; assoreamento de corpos d’agua, devido a erosao do solo em areas de
reforma; contaminagao atmosférica com a emissao de fuligem e gases de efeito estufa com a queima de
palha ao ar livre durante o perfodo de colheita; danos a flora e a fauna, causados por incéndios
descontrolados; consumo intenso de 6leo diesel, nas etapas de plantio, colheita e transporte; acimulo
de potassio e metais pesados nos solos; concentra¢ao de terras, rendas e condi¢oes subumanas de

trabalho do cortador de cana.

Dados os possiveis impactos da expansio da cana-de-agucar no bioma Cerrado, ha que se
perguntar de que forma os pesquisadores envolvidos na produ¢ao de inovagdo tecnoldgica para esse
setor produtivo percebem os impactos socioeconomicos e ambientais dessa expansio. Assim, o
objetivo principal desta pesquisa ¢ identificar de que forma os pesquisadores/produtores de inovacoes
tecnologicas percebem os impactos (ambientais, econdmicos e sociais) da expansao da cana-de-agucar

para as novas regioes de cultivo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa a técnica de coleta de dados empregada foi a pesquisa
de campo, optando-se por entrevistas abertas e nao dirigidas a partir de grupos formados pelos
pesquisadores da RIDESA. Para realizar a analise de dados qualitativa foi empregada a Analise de
Conteudo (AC), conforme Bardin (2011). Foram entrevistados oito pesquisadores da RIDESA,
representantes das distintas IFES da Rede. Ao assinarem os Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) foi garantido o anonimato aos depoentes, por isso a nao identificacio dos mesmos

neste trabalho.

CIENCIA E CIENTISTAS

Os esforgos para estudar a produgao de conhecimento cientifico situam-se, tradicionalmente,
dentro de um continunm que se estende entre dois polos. De um lado perceber o conhecimento
cientifico como exclusivamente determinado por questdes logicas e voltado exclusivamente para seu
proprio avango. A metafora da “torre de marfim” é o que nos vem a mente. A antfpoda a essa posi¢ao
¢ a percepgao do laboratério como um espaco social como outro qualquer, sem buscar suas

especificidades. Apesar destas posi¢oes serem caricatas, podem nos servir de limites para avangarmos
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na compreensao do fazer ciéncia, procurando identificar posi¢oes de equilibrio, que busquem, por um
lado, identificar as especificidades da ciéncia e, por outro, mostrar como a mesma se insere em um

contexto social mais amplo.

E possivel uma reflexio da ciéncia sobre a sua prépria produgio? Como se da esse “olhar no
espelho” Apesar de se esperar que seja uma pratica recorrente dos cientistas pensar a sua propria
atividade, iremos nos ater na analise de uma tradicio de debates sobre a ciéncia produzida por um
grupo especifico de cientistas: os socidlogos. Essa opgao decorre do fato de termos ja uma tradi¢do
nesse debate que nos ajudara a compreender essa articulagao entre as especificidades da ciéncia e as

pressoes sociais.

Dentro dessa perspectiva iniciaremos nossa analise com Karl Mannheim (1986) e a

“Sociologia do Conhecimento”.

Dado o contexto intelectual vivenciado por Mannheim (1986 p.287) a ideia que, em alguma
medida, a possibilidade de conhecimento esta circunscrita a0 contexto social tem nitida influéncia da
perspectiva marxista e o conceito de ideologia. Porém, o autor afasta-se do conceito de ideologia por
discordar da nogdo que o mesmo carrega de um pensamento “falso” ou “distorcido” da realidade. Ao
invés disso considera que toda e qualquer percepgao do real esta inserida em um contexto historico-
social especifico: “as estruturas mentais siao inevitavelmente formadas diferentemente em
conformagdes sociais e histéricas diferentes”. Nao se trata, portanto, de descobrir o “real” que se
esconde por tras de algum discurso, mas de reconhecer que toda e qualquer possibilidade de

conhecimento tras em si mesmo limites precisos. Limites esses estabelecidos pelo contexto historico-

social.

Temos assim, langada a base para compreender a ciéncia como um produto social, esfor¢o que
sera continuado por Robert Merton (1910-2003), desde sua tese de doutorado, publicada em 1938.
Inspirado por Weber ¢ a ideia de um ethos capitalista (“A FEtica Protestante e o Espirito do
Capitalismo”) Merton se propde a encontrar um ethos cientifico. Parte desse ezhos pode ser encontrada
no sistema de reconhecimento formulado na comunidade cientifica, por meio de citagoes, publicagoes,
etc. Porém, da mesma forma, além desse sistema de reconhecimento interno podemos observar uma

espécie de “contamina¢ao” por meio do sistema de financiamento:

De esta forma, se configuran jeraquias em las estructuras sociales, y se definen roles como el de
los pares evaluadores, editores o los administradores de la ciéncia, que, dadas unas condiciones
sociopoliticas, entran em conflito o permiten eu desarrollo de disciplinas cientificas y la
aplicacion de sus conociminetos em la instrumentalidade de la solucién de problemas em la
sociedade.” (Orozco & Chavarro 2010 p.145).
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Dessa forma, a ciéncia vai se institucionalizando, em wuma estrutura que envolve
procedimentos internos e resposta a pressdes externas. A autonomia relativa da ciéncia vai se dar por
meio da formagao do eshos, acima referido. O que Merton vai buscar é justamente a institucionaliza¢io
desse ehos. Por exemplo, ao analisar as constantes disputas observadas na comunidade cientifica ele ira
notar que a explica¢ao para as mesmas nao pode ser encontrada no egoismo da natureza humana ou na

personalidade contenciosa dos cientistas, mas nas proprias normas institucionalizadas:

to say, however, that these conflicts are largely a consequence of the institutional norms of
science itself comes closer, I think, to the truth. For, as I shall suggest, it is these norms that
exert pressure upon scientists to assert their claims (Merton 1957 p.639)

O desenvolvimento posterior dos debates na chamada “sociologia da ciéncia” levaram a
posi¢des particularmente radicais, levando até mesmo a se menosprezar ao extremo as especificidades
atribuidas a producao de conhecimento vis-a-vis outras atividades sociais (Latour & Woolgar 1997).
Uma contribuicdo interessante nesse debate é estabelecida por Chalmers (1994) ao apresentar a
distingdo entre as criticas aos aspectos “cognitivos” e “nao-cognitivos” da ciéncia. Nestes ultimos
terfamos “a organizagao social da ciéncia, a influéncia da ciéncia sobre outros aspectos da sociedade e as
influéncias contrarias” (p.110). Assim, se procura, segundo uma linha de interpretacio, limitar a
interpretagao socioldgica da ciéncia aos aspectos “formais”, tais como politica cientifica, sociedades
cientificas, etc. Da mesma forma seria possivel estudar os claros exemplos de “ma-ciéncia” como
resultado de influéncias indevidas, tais como no caso da Biologia na Unido Soviética (Lisenko) ou da

tisica na Alemanha nazista (com a recusa de Hitler de apoiar uma “fisica” de judeus).

A perspectiva que Chalmers apresenta de perceber influéncias sociais nos fatores cognitivos
ou nao-cognitivos permite uma leitura interessante da obra de Thomas Kuhn. Ao discordar da visao de
Popper, para quem a ciéncia busca sempre falsear os modelos teéricos propostos, Kuhn mostra um
certo “apego” dos cientistas a alguns modelos dominantes, que ele chamara de Paradigma. Assim,
enquanto Popper mostra uma atividade cientifica voltada para a contestacio dos modelos tedricos,
Kuhn mostra a chamada “ciéncia normal” como uma atividade de quebra-cabegas, voltada para
comprovar o paradigma, para adequa-lo a realidade. Na perspectiva kuhniana vemos claramente o papel
de socializacao das novas geragoes, que faz com que as mesmas reproduzam os modelos vigentes em

determinada comunidade cientifica: (Kuhn 1998).

Uma abordagem particularmente interessante sobre o tema sera fornecida por Bourdieu, que
também ira procurar identificar qual o grau de autonomia da ciéncia frente aos demais aspectos da vida
social, como outros autores acima citados. Uma das preocupagdes centrais de Bourdieu é refletir sobre

a autonomia da ciéncia frente as outras esferas (campos) da vida social, porque para ele esta autonomia,
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conquista ao longo de um longo processo, encontra-se ameagada (2004 p.07). E interessante observar
que para Bourdieu a maior ameaga a autonomia da ciéncia ocorre justamente pelo significado
econdémico que a pesquisa adquire em certas areas, especialmente no campo de pesquisa deste trabalho:

a tecnologia biolégica voltada para a agricultura.

A principal critica de Bourdieu as anilises "tradicionais" da sociologia da ciéncia refere-se ao
fato de apresentarem uma visio muito “estanque” da producio de conhecimento cientifico. Assim, a
proposta de Bourdieu ¢ compreender o laboratério como inserido numa estrutura mais ampla,
composta pelo conjunto de laboratérios que compdem e disciplina em analise. Dessa forma procura
articular fatores internos e externos aos laboratérios, a semelhanga do esforco da sociologia em articular
micro e macro fundamentos a a¢ao. E o faz recorrendo a nogao de campo, central em sua obra: “o
campo cientifico, tal como outros campos, ¢ um campo de for¢as dotado de uma estrutura e também
um espago de conflitos pela manutengiao ou transformacao desse campo de forgas” (2004 p.52). Por
essa perspectiva tanto a a¢ao dos individuos, considerados de forma isolada, quanto a a¢io do conjunto
de individuos inseridos no mesmo campo, deve ser levada em considera¢ao na analise. O possivel
conhecimento do campo se da por meio da revelagio dessa dinamica entre individuos e estruturas. Isso
decorre do fato de nao existir um campo « priori, mas de ser moldado pela a¢ao conjunta dos individuos
concretos. O campo ¢é construido a medida que ocorrem as interagoes, sem uma perspectiva finalista,
numa constante interacao entre individuos e estrutura: “sao os agentes, ou seja, os cientistas isolados, as
equipes ou laboratérios, definidos pelo volume e pela estrutura do capital especifico que possuem, que

determinam a estrutura do campo que os determina” (2004 pp.52-53).

A interacao entre os atores sociais no campo nao se realiza de forma igualitaria, pelo contrario,
esta implicita uma insuperavel desigualdade de recursos que Bourdieu ira chamar de capital. Apesar de
tomar por referéncia a esfera econoémica o capital na perspectiva do autor nao se limita a recursos
financeiros, mas abrange diversos outros recursos que podem ser desigualmente distribuidos: politico,
social, cultura, etc. No caso especifico Bourdieu considera o capital cientifico como uma espécie de
capital simbolico: “O capital cientifico ¢ uma espécie particular de capital simbélico, capital fundado no
conhecimento e no reconhecimento” (2004 p.53). Na medida em que estd fundamento no
reconhecimento ele funciona como uma espécie de crédito ou crenga atribuida pelos outros atores
sociais. A estrutura do campo sera determinada justamente pela distribuicao do capital, na medida em
que reflete a distribuigdo de forgas. Isso nao significa uma imposi¢ao direta de vontades, mas alteragoes

(ou possibilidades de alteragdes) nas oportunidades dos diferentes atores.
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A partir da teoria de campo Bourdieu apresenta duas questdes articuladas: o campo cientifico
pode ser compreendido a partir da teoria geral dos campos? Quais as especificidades do campo
cientifico? Para responder a estas questdes o autor ira se valer, além do conceito de campo, de outro
conceito fundamental de sua obra: o de habitus. E o que podemos observar quando o autor retrata o
agir “concreto” do fazer ciéncia: “Cada ato cientifico ¢, como qualquer pratica, produto do encontro
entre duas historias, uma histéria incorporada na forma de disposi¢cées e uma histéria objetivada na

propria estrutura do campo” (2004 p.54)

Bourdieu defende introduzir o conceito de habitus como forma de combater o que ele chama
de “ilusao escolastica”, que seria conceituada como uma espécie de viés de analise da ciéncia que
enfatiza, em excesso na sua opinido, a légica e a razao cientifica. A partir de uma analise ex post o
estudioso da ciéncia tenderia a ignorar a mesma como produg¢dao de uma ac¢ao social, atendo-se a sua
légica interna de produgido. Assim, a introducdo do habitus propicia uma analise da pratica cientifica:
“Reintroduzir a ideia de habitus remete as praticas cientificas (...) para a ideia de “oficio”, ou seja, um

sentido pratico dos problemas a tratar, das maneiras adaptadas para os tratar, etc: (Bourdieu 2004 p.59).

A perspectiva de Bourdieu ¢ interessante justamente ao ressaltar a autonomia relativa que o
campo cientifico apresenta em relagao aos demais setores da sociedade. Essa autonomia significa “que
o sistema de forcas constitutivas da estrutura do campo (tensio) ¢é relativamente independente das
forcas que se exercem sobre o campo (pressao) ” (Bourdieu 2004 p.70). Nessa perspectiva a autonomia

¢ resultado de um processo histérico, de conquista dos praticantes da ciéncia.

A PERCEPCAO DOS IMPACTOS DA EXPANSAO DA CANA-DE-ACUCAR POR PARTE DOS
PESQUISADORES DA RIDESA.

A expansiao da cana-de-agucar tem gerado impactos em varios setores e, considerando o
aspecto social, as inovagdes tecnoldgicas tém sido uma das variaveis mais relevantes de mudangas,

principalmente sobre o emprego.

Os impactos sociais podem ser compreendidos como uma mudan¢a provocada em varios
aspectos. Na cultura de cana-de-agucar, os impactos podem ocorrer notadamente em relagao a mao de
obra do setor. De acordo com Ricci, Alves e Novaes (1994), existem trés tipos de inovagdes que podem
afetar o mercado de trabalho: as inovagdes mecinicas, as inovagdes fisico-quimicas ¢ as inovagdes

biolégicas. Diante disso, as consideracdes dos entrevistados refletem a analise do autor.

Considerando o discurso dos entrevistados, os temas de grande relevancia estao relacionados
as inovagOes mecanicas que influenciam na intensidade, na fungao e no ritmo da jornada de trabalho.

No caso da producio da cana-de-aguicar, a mecanizagado, na visio dos entrevistados, reflete,
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primeiramente, uma necessidade de alterages no cultivar para atender ao padrio exigido para a colheita
mecanizada. Dentre essas caracteristicas, a altura e¢ a espessura da planta, a quantidade de fibra, a
distancia entre uma planta e outra limitam a quantidade de cultivares disponiveis que atendam a essa

expectativa do produtor, principalmente dos pequenos e médios.

[...] para a mecaniza¢do o material tem que ser um pouco mais baixo, mais homogéneo, porque
a maquina vai passar cortando em cima, deve ser um material que tem um colmo no tamanho
diferente, sistema radicular, muda muito, porque o abalo em um sistema radicular, tanto com a
maquina passando em cima e pisoteando, quanto com mudanca no sistema radicular.
Quantidade de fibras muda muito, é um material que com muito pouca fibra, para essa colheita
perde muito, quantidade de perda é muito grande é muito grande...entdo antigamente o pessoal
tinha um ditado assim “cana que cai é que levanta o dono”, entio aquele material grande,
produtivo, ele para mecanizagdo é dificil, ndo se enquadra muito bem nesse esquema. Para a
mecanizacio o material tem que ser um pouco mais baixo, mais homogéneo, porque a
maquina vai passar cortando em cima, deve ser um material. (Entrevistado 2).

A mecanizagao foi uma mudanga representativa para o Estado e também para os programas
de melhoramento devido as mudancas repentinas ocasionadas pela nova forma de colher. Essas
alteracoes mudam a realidade da mao de obra dos cortadores de cana-de-acticar. De acordo com
Balsadi (2007), em relagao a cultura da cana-de-agucar, o aumento da produ¢ao em consequéncia da
mecaniza¢ao transformou a dinamica do emprego no setor. Para Moraes (2007a), toda a estrutura da
produgdo, bem como as relagdes de trabalho, foi modificada depois da mecanizagao. Postos de trabalho
foram comprometidos, causando maior concorréncia no setor produtivo (Novaes 2009). Entretanto,
isso motivou uma selecio de mao de obra em um setor com alto grau de dificuldade fisica na execugio

das atividades do corte de cana-de-agucar, exigindo mao de obra mais qualificada.

Dados da UNICA (2011) apontam que de 2000 a 2010 houve uma migracao da forca de
trabalho de outros estados para Sio Paulo, com a finalidade de trabalhar na colheita manual de cana-de-
agucar, representando aproximadamente 40% da mao de obra empregada, o que proporciona impacto
tanto na cultura local como no poder de barganha dos trabalhadores locais. Contudo, houve mudangas
no perfil da mio de obra empregada, uma vez que a mecanizagao abriu oportunidade para novos
postos de trabalho, como mecanicos, condutores, técnicos e outros, mas a oferta é pouca justamente

pela baixa qualificagdo da mao de obra disponivel (Moraes 2007 b).

A mudanga de materiais genéticos e a adaptagao de novos cultivares tornaram-se mais dificeis
com a mecanizagao, pois foram mudancas importantes e que chegaram de forma avassaladora, segundo
os entrevistados. A mecaniza¢ao implicou na busca de caracteristicas adequadas da planta, como altura,
producao de palhada, etc. Isso demonstra que para os programas de melhoramento genético, depois de
intensa pesquisa para amenizar algumas doencas que surgiram nos ultimos anos no cultivo da cana-de-

agucar, a mecanizagao foi o que mais exigiu a ampliacio em pesquisas.
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A mecanizac¢io chegou e de maneira avassaladora, isso af foi uma mudanga. O pessoal mais
antigo fala que com exce¢io de algumas doengas no passado, nao teve nada que impactasse tdo
fortemente no melhoramento quanto é com a mecaniza¢io, mesmo a ferrugem alaranjada que
chegou no infcio muita gente falou que era grave, aconteceu na Australia, aqui teve e tem, se
espalhou pelo pais inteiro, mas ndo foi nada que causasse estranheza. Mas a mecanizacio sim,
se pensar no inicio da mecanizagdo, pegar a manual e comegou a mecanizada, teve usina que
perdeu 70% da lavoura s6 pela mudanca de manual para mecanizada, houve perdas grandes....
Acho que a concentragao, por exemplo, para nés dos programas de melhoramento, acho que a
nossa capacidade de mudar os materiais diminuiu com a mecanizagao. (Entrevistado 2).

A colheita da cana de forma mecanizada representa claras mudangas na pesquisa com o
objetivo de produgdo de plantas mais adequadas. Atualmente, os critérios para a selecio de novos
clones em fase avangada de experimentacao visam perceber se a cana-de-agtcar pode ser colhida ou
niao com maquinas, o que demonstra, portanto, que, se existe um produto com grande qualidade, mas

sem as caracteristicas necessarias para a colheita mecanizada, ele nao estara apropriado (Entrevistado 3).

Outro aspecto relacionado aos impactos sociais da mecanizagao, conforme os entrevistados, ¢
que a mecanizagao também pode gerar desemprego e centralizacdo. A dinamica do cortador de cana,
para Sibien (2013), representa a realidade de migracao desses individuos, excluidos da convivéncia
social nas cidades por serem denominados de “boias-frias”, ja excluidos dentro e fora das usinas e hoje

temporarios tanto pela sazonalidade da atividade quanto pelo avan¢o da mecanizagao.

[...] como falamos, o desemprego, o pessoal que migra do Nordeste, o comércio local, o cara
que vinha comprava uma televisio, um radio, esse comércio local, porque essas maquinas eles
nao compram, nem a compra nem a manutencdo é no comércio local, com rarissimas
excegoes, eles trabalham direto com os fabricantes ou com as revendas maiores. Entdo a
mecaniza¢do ela fez uma, centralizou mais as coisas e na mio de menos pessoas. Hoje a
concentra¢io ¢ maior. (Entrevistado 2).

Ainda de acordo com o Entrevistado 2, sio muitas as variaveis que geram impactos. Os custos
sao mais baratos na colheita mecanizada que na manual, pois é muito complicado gerenciar pessoas.
Para o produtor, é preferivel gerenciar maquinas a grandes quantidades de pessoas, compreender o
movimento de migragdo de varias regides, especialmente do Nordeste, tendo que estruturar alojamento,
nao ¢ o perfil de mao de obra que o produtor deseja. Nesse sentido, a parte social tem sofrido fortes

consequéncias.

Demais, tem gente que esta achando uma beleza, reduziu o quadro de pessoas, enxugou muito,
muito mesmo, em nfvel mais operacional, enxugou muito. A maquina corta dia e noite, direto,
trés turnos, ndo para, nao faz greve, pode quebrar, o investimento ¢ alto, a manutencio ¢ cara e
compensa. Um cortador de cana também, desgaste fisico é muito grande, fora outros, mas tem
problemas? Tem, o que vai fazer com essa maquina, com essa gente? Alguns mais espertos,
mais rapidos, se preparam outros, ¢ dificil, o que fazer com isso? Ja vi isso demais, cara cortou
cana a vida toda e agora o que faco da vida, ndo sei fazer outra coisa, e queira ou nao queira
um bom cortador de cana ¢ 1800, dois mil reais, um cara vem do Nordeste passar uma
temporada aqui, ele volta com um tantdo de dinheiro, entdo na perspectiva dele ¢ uma boa, ele
pensa no que vai fazer agora. Nio sei isso af ¢ um problema e ndo consigo visualizar a solucdo
pra isso. (Entrevistado 2).
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Entretanto, de acordo com a Entrevistada 3, considerando o ponto de vista social essa
realidade de geracao de desemprego, a substituicio da mao de obra do homem pela maquina é uma
realidade e precisa ser considerada, mas, por outro lado, pode ser também um novo cenario se
estruturando e trazendo aspectos, muito embora niao tratados neste trabalho, mas que possam

repercutir positivamente.

[...] do ponto de vista social a substitui¢do do homem pela maquina, e ela precisa de agdes para
ser minimizada, agora ser cortador de cana nio é uma profissao das melhores, entdo pode ser
que em um primeiro momento, muitas pessoas tenham ficado desempregadas e etc., mas sem
divida as pessoas talvez possam ter migrado para trabalhos que sejam mais interessantes para
essas pessoas, como, por exemplo, colheita de frutas, que é uma coisa interessante, aprender,
por exemplo, como manejar uma colheitadeira, podem estudar pra isso em outras areas, e em
que o trabalho era sazonal, que era muito, assim, do ponto de vista denso da atuacio da cana,
pode ter migrado para outras areas em que eles possam ter melhores salarios e jornadas de
trabalho, entio, talvez sejam males que vem para o bem, eu imagino assim. (Entrevistado 3).

Diante disso, na avaliacio dos entrevistados, a mecaniza¢ao possui dimensdes positivas em
relacdo aos aspectos sociais referentes ao servico de mao-de-obra no setor. Ao considerar que a
migracao de um setor para outro muda a realidade do trabalhador, isso implica que todo o desgaste
fisico provocado pela colheita manual e pelo impacto na saude, principalmente pela queima da cana
pré-colheita, tem sido minimizado. Silva Filho e Silva (2011) reforcam que a mecaniza¢ao tem reduzido
a oferta de postos de trabalho, mas também modifica a dinamica trabalhista, tornando celetista o
processo de contratagdo, o que beneficia a categoria com a especializagdio do trabalho e sua

consequente valorizagao.

Do ponto de vista social, segundo o Entrevistado 3, ¢ real a substituicio do homem pela
maquina e, a0 considerar essa perspectiva, ¢ importante alinhar a¢oes que reduzam a repercussao desses
impactos, em especial nas mudangas da mao de obra. No entanto, a profissao de cortador de cana é
ardua, e, ao considerarmos o desgaste que ela propicia a seus individuos, percebe-se que em um
primeiro momento a mecanizagdo gera desemprego, mas também condiciona o empregado a migrar
para postos de trabalho mais interessantes do ponto de vista da qualidade de vida, como, por exemplo,
o setor da fruticultura, com a colheita de frutas, manejo de maquinas e outros e, com isso, obtém
melhores salarios e jornadas de trabalhos adequadas a realidade: “talvez sejam males que vem para o

bem” (Entrevistado 3).

Ainda referente a mecanizag¢ao, na visio do Entrevistado 4 a redugao da queima da cana-de-
acucar para a colheita mecanizada proporcionou impactos positivos para o meio ambiente: “Eu acho
que ela é positiva, eu acho que bem ou mal a cultura da cana, por ser uma cultura de alto valor
agregado, a pratica da agricultura da cana-de-agucar, ela esta muito mais proxima da recomendagao

técnica do que outras espécies” (Entrevistado 4).
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E o diferencial para que essas mudangas sejam positivas se deve as inovagoes tecnologicas que
ocorreram nos ultimos anos. Oliveira et al. (2012) afirmam que a cultura da cana-de-agtcar no Brasil
avangou nas ultimas quatro décadas e, atualmente, o pafs é reconhecido com uma referéncia mundial
em tecnologias que promovam a producdo de cana, permitindo mais vida ttil aos canaviais, adequag¢ao

do uso de insumos e mao de obra eficiente, permitindo mais sustentabilidade:

Entdo a cana de certo modo ela trouxe uma cultura de maior tecnologia e para a agricultura no
interior do estado de Goias, as areas onde se cultiva a cana-de-agticar fazem uso de uma
tecnologia muito mais elaborada do que as praticas que existiam nessas areas anteriormente,
que em geral eram pastagens. Entdo a parte de conservacio do solo, a parte de manejo do solo,
isso tudo melhorou muito com a implantagdo dessas areas de cana de acucar. (Entrevistado 4).

Diante desse cenario, percebe-se que as novas tecnologias tém possibilitado a redugiao dos
impactos ambientais causados pela cana-de-agucar. O impacto ambiental, compreendido como as
transformagodes significativas no ambiente natural proveniente da acio do homem, é uma mudanga no
meio ambiente em fun¢iao da atividade do homem. Ele pode ser positivo ou negativo, sendo este
ultimo as relagdes desproporcionais provocadas no ambiente, como as mudangas que reivindicam mais

capacidade de absor¢ao do ambiente.

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a sadde, a seguranca e o bem-estar da
populagao; as atividades sociais e econémicas; a biota, as condicdes estéticas e sanitarias do
meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais. (Resolugaio CONAMA N°. 01 1986).

Em um contexto mundial, o conceito de impacto ambiental surge junto com a revolugao
industrial e, ao longo do tempo, vem sofrendo mudangas expressivas em func¢ao das diversas atividades
do homem para a geracao de materiais e energia. Esse conceito adquiriu forga a partir de 1970, quando
varios pafses identificaram a necessidade de levantar diretrizes e normas para avaliar os efeitos das a¢oes

do homem na natureza (Liboni & Cezarino, 2012).

A medida que os recursos naturais, especialmente a terra, representam o alicerce da produgao
agropecuaria, ¢ inevitavel pensar os impactos ambientais do setor que possivelmente afetam,
diretamente ou nao, a qualidade dos recursos naturais. Nos dltimos anos, varios estudos sobre impactos
ambientais ganharam notoriedade no universo académico em relagio aos impactos causados pela cana-
de-agtcar. Um dos trabalhos da EMBRAPA Meio Ambiente, feito por meio do monitoramento por
satélite, aponta que, no meio fisico, os impactos ocasionados pela produ¢ao da cana-de-agucar ocorrem
principalmente no ar, no solo e na agua. Diante desse cenario, Rodrigues (2010) descreve que os
grandes problemas causados a partir do cultivo da cana-de-agtcar ocorrem pela propria atividade de

monocultura e avanco das fronteiras agricolas para areas de reserva:
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Dentre os principais impactos ambientais negativos gerados a partir do cultivo de cana-de-
acucar podemos citar: Reducdo da biodiversidade, causada pelo desmatamento e pela
implantacio da monocultura; Expansido da fronteira agricola para dreas de protegao ambiental;
Contaminacio do solo e das dguas supetficiais e subterraneas por efluentes, devido a pratica de
adubacio quimica, aplicacio de cotretivos minerais e de agrotéxicos, herbicidas e defensivos
agricolas; Comprometimento da qualidade e disponibilidade de 4gua para abastecimento;
Compactagio e desgaste do solo, sobretudo, devido ao trafego de maquinas pesadas durante o
plantio, tratos culturais e colheita; Assoreamento de corpos d’agua devido a erosio do solo e
desmate ilegal de matas ciliares; Alteracdo da qualidade do ar e clima da regido pela pratica das
queimadas; Emissao de fuligem e gases de efeito estufa (GEE) pela queima de palha ao ar livre
durante o periodo de colheita; Danos a flora e fauna causados, sobretudo, por perda de habitat
e queimadas fora de controle; Aumento da polui¢ido devido ao consumo intenso de 6leo diesel
nas etapas de plantio, colheita e transporte; entre outros. (Rodrigues 2010 p.25-20).

No ar, os impactos sio causados pelos odores, pela fumaga, pela poeira e pelos alergénicos,
geralmente devido a queimadas que ocorrem em periodos de estiagem, notadamente quando a
temperatura esta elevada, reduzindo a umidade do ar e a velocidade dos ventos, sendo comum o
aumento de poluentes no ar. Os principais gases emitidos como consequéncia da queimada sdo: o gas
carbonico (CO?%), o mondxido de carbono (CO), o éxido nitroso (N*0), o metano (CH,) e o ozbénio

(O%) (Dias 2008).

No solo tem-se nivel de conservagao, recobrimento, adensamento, perda, sais, biolégicos e
agrotoxicos, e na agua sio os biologicos, agrotoxicos e os sais. Os impactos na fauna ocorrem
principalmente pela perda de mamiferos, aves, répteis, anfibios e invertebrados. Em relagao aos danos
causados a fauna e a flora, percebe-se que a mudanga para a colheita mecanizada e, consequentemente,
a reducdo da queima da cana-de-agucar, tem minimizado esses impactos. Para os entrevistados, um dos

grandes avancos da tecnologia no cultivo de cana ¢ o uso de maquinas para colheita.

Contudo, segundo a narrativa dos entrevistados, os impactos sio amenizados em todos os
aspectos, apesar da “reputa¢ao” que o cultivo da cana-de-agicar tem desenvolvido ao longo dos anos.

De acordo com o Entrevistado 4, existem legislacGes mais rigorosas nas areas de cultivo de cana:

[...] na verdade existe um certo lado que ¢ o seguinte, as areas sob cana-de-agtcar elas tém uma
visibilidade maior do que outras culturas de um modo geral. Entdo ha uma tentativa de se
obedecer a legislagio de uma maneira mais rigorosa nas areas de plantio da cana. (Entrevistado

4).

Ha varias literaturas que trabalham com os impactos relacionados aos recursos hidricos,
descritos anteriormente como um dos maiores transtornos causados pela a¢ao do cultivo da cana, e, na

visdo dos entrevistados ocorre 0 mesmo com a cana-de-acicat.

[...] eu acredito que os mananciais hidricos ficam protegidos por conta dessa legislagao, nio é
exatamente por ser o fato de ser cana ou ndo, mas o fato de quando se planta cana a
visibilidade é maior, os empreendimentos sao maiores, o numero é bem menor do que se a
gente pegar uma propriedade qualquer, entdo a fiscalizacdo ¢ mais intensa. Entdo a obediéncia
da legislacio no que tange ao respeito dos mananciais eu acredito que é maior; se pegar essas
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areas de pastagens ¢ muito dificil vocé ver fiscalizar uma quantidade de propriedade que vive
por af onde essas normas nao sio exatamente seguidas a risca. (Entrevistado 4).

Para esse mesmo pesquisador, a demanda por agua é a mesma de qualquer cultura, porque
existe a “evapotranspiracao” para qualquer cobertura vegetal, seja soja, pastagem ou cana. “Eu confesso
que minha posi¢ao nesse contexto ai nao ¢ de muitas pessoas que eu ja vi por ai, veja bem, eu nio
acredito que haja um consumo de 4agua no solo diferente dependendo da cobertura vegetal”

(Entrevistado 4).

Além disso, segundo o Entrevistado 5, com a colheita mecanizada nao ha mais necessidade de
lavar a cana, existem estagoes de pré-limpeza antes da moagem e estagoes que retiram toda a palha e a
impureza. Isso é resultado dos avancos em pesquisa e tecnologia para a criagdo desses mecanismos,

tanto da iniciativa privada quanto da iniciativa publica.

Diante disso, a atividade de cultivo da cana-de-agtcar relacionada aos cuidados com manejo
do solo ¢é bastante eficiente se comparada a outras culturas. Isso ocorre nao s6 pela legislagao, mas
também pela expectativa de retorno da produgao: quanto maior os cuidados com a cultura, melhor sera

o retorno, afirma o Entrevistado 4:

Seguramente, a parte de conservagdo do solo nas dreas sob cana-de-agicar ela ¢ feita com
muito, porque, veja bem, a sensa¢do que a gente tem ¢ a seguinte que o ponto de vista técnico
existe uma recomendacio de como se fazer a preservagio do solo. Do ponto de vista
economico ¢é complicadissimo vocé defender a implementacdo dessas estratégias em outras
espécies que ndo tenha o rendimento da cana de agtcar. Entio, se a gente olhar nas areas de
cana de agucar, as praticas de conservagdo sdo as de livro, vocé vai nas areas de pastagens
ninguém faz aquilo. (Entrevistado 4).

Ainda no que diz respeito a fertilidade e a qualidade do solo, a redu¢ao da queimada e o
controle de erva daninha melhoram muito: “a palhada que fica no campo hoje, com a colheita
mecanizada, é muito mais benéfica, vocé volta a aumentar os teores de carbono no solo, vocé nio tem
mais a queima, a queima da cana, eu diria assim, que no Brasil estd muito préxima de ser zero”
(Entrevistado 5). Considerando que os impactos podem também apresentar aspectos positivos ao meio
ambiente, a cultura da cana proporciona a conservacio do solo pelo fato da palha, apés a colheita
mecanizada, proteger o solo, mantendo nele a concentracio de matéria organica, e, dessa forma,

assegurando a qualidade do solo e refletindo aspectos extremamente positivos.

Isso ¢ possivel ao selecionarmos os materiais para a colheita mecanizada que mantenham a
quantidade de palha e a capacidade de espalhar, na perspectiva de atender o mercado, que espera hoje
um material onde a palha caia nos espacos, um material que espalhe facil e simplifique a acdo da

colheita mecanizada. Isso pode ser feito a partir de um material genético (Entrevistado 2).
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Isso de maneira geral, matéria organica, pensando em solos de agricultura, quanto mais vocé
puder ter de palhada melhor, de maneira geral, principalmente para cana, se vocé consegue
manter um colchdo ali por cima daquele solo, vai reter mais umidade, vocé vai ter mais vida
naquela camada superficial, melhor para o solo de maneira geral. Entio nesse sistema de
colheita mecanizada, tem jeito de fazer isso, sistema de colheita de cana manual nio da para
colher cana crua manual pensando em produtividade, nio da, s6 pra muda que colhia, mas nio
da pra fazer isso, entdo o beneficio da maquina no solo é enorme. Imagina isso ano ap6s ano,
vocé depositando vinte, trinta, quinze toneladas de matéria organica por hectare. (Entrevistado
2).

As questoes ambientais, na visio do Entrevistado 5, sao de cunho politico e simbdlico e niao
refletem a realidade dos fatos. Para ele, a cultura da cana provoca menos impactos em comparagao a
outras culturas, comoo algodao. Alguns estudos apresentados por (Bertoni et al. 1972) apontam que a
cultura da cana apresenta, no Brasil, menores perdas dos nutrientes do solo, se confrontado com

culturas como a soja, o algodao, o feijao, a mamona e outras.

[-..] se vocé plantar soja, plantar algoddo, plantar milho, plantar girassol, sio culturas pura e
simplesmente diferentes, todas elas usam adubos, todas elas usam agroquimicos pata controle
de pragas, para controle de doencas, para controle de plantas daninhas, entdo isto daf entre
uma cultura e outra a cana nio provoca um impacto maior, até porque na maioria dessas
regides centrais do cerrado todas as unidades praticam rotagao de cultura, quer dizer, a medida
que reforma a cana, entra com plantio de soja, de outra cultura, volta com cana, quer dizer,
vocé tem essa flexibilidade s6 que com relagdo a cultura eu ndo vejo problema com impacto.
(Entrevistado 5).

Ainda no solo e na agua, o cultivo da cana-de-agtcar pode impactar por meio dos residuos
industriais, como no caso da vinhaga. O que antes era dejeto hoje passou a ser insumo. A vinhaga é o
residuo pastoso, com odor desagradavel, gerado pelas sobras apos a destilagao fracionada do caldo de
cana-de-agicar, que passa por esse processo para a obten¢dao do etanol. Sao gerados de dez a quinze

litros de vinhaga para cada litro de alcool produzido (Paulino et al. 2002).

De acordo com o Entrevistado 2, antes a vinhaca, ou vinhoto, nao era um produto valorizado,
sendo jogado em regides de mananciais. Atualmente tem valor e isso muda a visdo, além da propria
legislacao ambiental, cujo uso de tecnologia modificou a utilizacao da vinhaga e transformou um dejeto

em um insumo importante no cultivo da cana-de-agucar.

A cana tem como principal problema a vinhaga, pois seus elementos podem contaminar os
recursos hidricos. No entanto, como ja explicado, ha recursos/tecnologias que podem mitigar esses

impactos:

Para vocé ter uma ideia, a média de aplicacoes de agroquimicos no ciclo de algodio ¢ de doze a
treze. Se vocé pega hoje Mato Grosso, em algumas regides que ja criou muita polémica, tem
situagcdes de se encontrar tracos de produtos quimicos na 4gua, no leite materno...o grande
vildo da industria ¢ a vinhaca, para isto hoje nés temos solugbes extremamente faceis e ja existe
tecnologia para isso, vocé concentrar a vinhaca qual que ¢ o grande problema da vinhaga? Sao
alguns elementos que vocé pode contaminar dependendo da quantidade que vocé jogar, se
vocé jogar no rio, légico isto é um crime, nao pode e vai prejudicar. (Entrevistado 2).
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Quanto aos impactos econdomicos apontados pelos entrevistados, o principal e que atualmente
¢ foco importante de pesquisas é a geracao de energia. As pesquisas da RIDESA buscam pensar em um

material com alto teor de fibra, “porque hoje energia elétrica virou de fato o negécio” (Entrevistado 2).

A produgdo de cana se associa, de certa forma, a expansiao para novas areas, de modo que
ocorre naturalmente uma constru¢do de um novo espago geografico. Isso pode levar a uma
desestruturagao das atividades rurais, principalmente pelas praticas do setor em arrendar terras para
plantio e mudando os modos de producio relacionados a disponibilidade de mao-de-obra,
empregabilidade, fluxos de migracao, oferta de alimentos, areas de reservas, que, segundo Rodrigues

(2010), sao impactos socioeconomicos de grandes proporgoes.

De acordo com Marques e Pinto (2013), no Brasil, a geragao de bioenergia com a cultura da
cana-de-agicar mostra um cenario onde mudancas dos fatores de produ¢io sao importantes, tendo em
vista ganho de produtividade, conten¢ao de problemas ambientais e ecoldgicos e reducio de novas
fronteiras agricolas. Nesse entendimento, a produgdo da cana, apesar das dificuldades inerentes a
atividade, nao diverge muito de outras culturas, como é o caso da soja e do milho, pois novas

tecnologias tém mitigado a tensao levantada ap6s os avangos das fronteiras agricolas.

CONCLUSAO

O problema de pesquisa que conduziu este estudo langa o foco sobre o pesquisador, enquanto
produtor de inovacées tecnolégicas. F o pesquisador, nessa perspectiva, quem tem a capacidade de se
antecipar aos possiveis impactos das inovagoes e conduzir suas pesquisas a partir de sua leitura da
realidade. Para tanto é de fundamental importancia identificar de que forma o pesquisador percebe os

impactos das inovagoes tecnolégicas por ele gerado.

Em nosso caso de analise temos uma peculiaridade, uma vez que nosso objeto original de
pesquisa (a RIDESA) refere-se a pesquisas que sao conduzidas por professores de Universidades
Federais em parceria e financiamento de Usinas de agtcar e alcool. Essa caracteristica de dupla
vinculagao do pesquisador apresenta, a principio, a possibilidade de visdes distintas de suas pesquisas.
Por um lado, a ciéncia produzida nas Universidades brasileiras apresenta uma agenda propria,
fortemente desvinculada do setor produtivo. Por outro lado, as Usinas como fonte de financiamento

tém interesses e demandas especificas que limitam os pesquisadores.

Essa aparente contradi¢do, no caso da RIDESA, foi resolvida por uma forte vinculagao dos
pesquisadores que atuam diretamente com as Usinas a uma visaio de mundo predominante no setor

sucroalcoleiro. Cabe reconhecer que os pesquisadores tém conhecimento da literatura existente sobre
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os possiveis impactos decorrentes da expansio da cana-de-agucar, sejam ambientais, sociais ou

economicos.

O que todos os pesquisadores fazem questao de ressaltar sao as vantagens economicas da
expansiao da atividade sulcroalcoleira, com a geracao de riquezas. Da mesma forma, um aspecto
uniforme entre os pesquisadores, diz respeito ao aumento de produtividade como a grande busca da
pesquisa tecnoldgica, que traria vantagens economicas, sociais e ambientais. O argumento apresentado
pelos pesquisadores é que uma maior produtividade implicaria em menor utilizagio de terra, maior

renda para os envolvidos e uma maior eficiéncia geral do sistema.

O que estamos sugerindo é que os pesquisadores da RIDESA fazem uma leitura prépria dos
impactos gerados por suas pesquisas. Nao é o caso de afirmar que “copiam” a leitura do setor
sulcroalcoleiro. Até porque, como lembra Bourdieu (2004), existe uma autonomia relativa no campo
cientifico em rela¢do a outros campos, como o econdémico, por exemplo. Existem mecanismos (nao
estudados aqui) pelos quais o contato entre os pesquisadores e os agentes econoémicos vao fazendo
com que elementos da visio de mundo sejam compartilhados. Como discutimos, a ciéncia nao é uma
atividade isolada, ela ocorre em um dado contexto economico-social. Apesar de sua relativa autonomia

os valores perpassam os distintos campos.

Como vimos também com Bourdieu a formacio do Jabitus do cientista decorre de
compartilhar valores do grupo no qual esta integrado. Isso foi nitidamente percebido entre os
pesquisadores da RIDESA, com um discurso muito homogéneo. A atividade cientifica desenvolvida na
Rede ¢ vista como uma parte das proprias atividades do pesquisador enquanto professor universitario.
O fato de diversas pesquisas da Rede serem desenvolvidas como dissertagoes de mestrado e teses de
doutorado reforga a visdo que esse espago de pesquisa nao apresenta uma distingdo fundamental da

pratica cientifica convencional da Universidade.
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Technological Innovation Producers and Impacts Perception: The case
of RIDESA

ABSTRACT

There was a significant expansion of production of sugarcane from the second half of the 2000s in
Brazil, especially in new areas of cultivation, such as in the state of Goias. A research structure oriented
to the segment supported this expansion, which is associated with environmental, social and economic
impacts. The aim of this paper is to identify how technology producers for the sector realize these

impacts. The results show a perception that emphasizes the economic aspects and tends to

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science ® http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras

v.4, 0.3, jul.-dez. 2015 * p. 136-154. « ISSN 2238-8869
153


http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/
http://www.unica.com.br/

Produtores de Inovacao Tecnologica e Percepcao de Impactos: O caso da RIDESA

Haihani Silva Passos; Fausto Miziara

underestimate the environmental and social impacts. The perception of researchers (technology
producers) and sugarcane businessmen tends to be similar. Approaches the business segments of this
sectof.

Keywords: Environmental Impacts; Technological Innovation; Expansion of Sugarcane Production.

Data Submissao: 07/10/2015
Data Aceite: 23/11/2015

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science © http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras

v.4, n.3, jul.-dez. 2015 * p. 136-154. « ISSN 2238-8869
154


http://revistas.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/

