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RESUMO

A Industria sucroenergética tem um papel muito importante na historia do Brasil, desde os
primoérdios até os dias atuais. A industria torna o Brasil o maior produtor de cana-de-agucar do
mundo — dados apontam que na safra 20/21 o Brasil produziu cerca de 654,5 milhdes de
toneladas. Com o avango da tecnologia ao longo dos udltimos séculos surgiram novos
equipamentos e veiculos que vieram com um propdsito de melhorar o sistema de producéo
agricola. No entanto, na pratica existem alguns pros e contras quanto a utilizacdo das
colheitadeiras nos canaviais. Em vista disso, o presente trabalho teve como designio principal
relatar de maneira minuciosa 0s impactos da mecanizagdo no setor de colheita da cana-de-
acucar. Recorrendo a levantamentos bibliograficos, a pesquisa salientou os problemas e
beneficios ocasionados pelo sistema de colheita mecanizado, além de apresentar dados
importantes relacionados ao setor canavieiro. Os seguimentos do trabalho indicam grandes
vantagens na produtividade e também ao meio-ambiente, todavia geram impactos sociais
afetando os cortadores. Como conclusdo, ficou notério durante a realizacdo da pesquisa que a
mecanizacao apresenta beneficios muito importantes para economia devido ao aumento na
producdo e também a natureza reduzindo os niveis de gases tdxicos, no entanto causa também
danos aos labutadores gerando desemprego.

Palavras-chave: Cana-de-agucar; mecanizagéo, colheita.



ABSTRACT

The sugar-energy industry plays a very important role in Brazil's history, from the early days
until today, which makes it the largest producer of sugarcane in the world - data show that in
the 20/21 harvest Brazil produced about 654.5 million tons. With the advance of technology
over the past centuries, new equipment and vehicles have emerged with the purpose of
improving the agricultural production system. However, in practice there are some pros and
cons regarding the use of harvesters in sugarcane fields. In view of this, the present work had
as its main purpose to report in a detailed way the impacts of mechanization in the sugar cane
harvesting sector. Using bibliographical surveys, the research highlighted the problems and
benefits caused by the mechanized harvesting system, besides presenting important data related
to the sugarcane sector. The follow-ups of the work indicate great advantages in productivity
and also to the environment, but they generate social impacts affecting the cutters. In
conclusion, it became clear during the research that mechanization presents very important
benefits to the economy due to the increase in production and also to nature by reducing the
levels of toxic gases, however it also causes damage to the workers by generating
unemployment.

Keywords: Sugarcane; mechanization, harvest.
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1 INTRODUCAO

A Saccharum officinarum L. é uma planta oriunda da miscigenagdo entre S. spontaneum
L., S. arundinaceum Retzius, S. robustum Brandes e Jew e Miscanthus sp. que vem sendo
semeada desde os periodos pré-historicos. Naturalmente seu ponto de partida tem principio na
Polinésia (sub-regido da Oceania composta por mais de 1000 ilhas), lugar a partir do qual seu
género foi se espalhando por todo o Sudeste Asiatico. Como consequéncia dessa dissipacao, a
cana-de-acgUcar acabou chegando em paises como Papua Nova Guiné e Indonésia (Java), nesses
lugares, foram desenvolvidos grandes centros de heterogeneidade (CHEAVEGATTI-
GIANOTTO et al., 2011). Atualmente cerca de 70 paises realizam o cultivo mercantil desta
planta e suas diversidades, dentre eles temos como destaque maior na producdo a india, China
e 0 Brasil. Aqui no Brasil, a cana-de-agucar tem fortes conexdes com o lado econdmico social

e ambiental do pais.

Devido as tecnologias disponiveis no inicio do plantio da cana-de-agicar o0 mesmo ndo era
totalmente sustentavel, no entanto, se estendeu até os dias atuais. Todavia, com as pressdes
exercidas pelas autoridades nos dias atuais quanto a preservagdo do meio ambiente, muitos dos
métodos obsoletos utilizados acabaram sendo extintos, pois 0S mesmos eram nocivos a
natureza. Fundamentado nessa imposicao exercida por essas instancias como forma de atenuar
mudancas no ecossistema seguidas por uma mudanca de assimilacdo desta problematica,
iniciou-se uma intensa busca de alternativas sustentaveis, coagindo as mudancas na forma de
cultivo da Saccharum officinarum L. A vista disso, 0 método de producdo sofreu algumas
modificacdes tecnoldgicas, como por exemplo, o crescimento da mecanizagao nos canaviais ao
redor do mundo (TORQUATO et al., 2009).

Desta forma, o trabalho tem como propdsito principal expor a histdria da mecanizacgéo e
suas consequéncias econdmicas, sociais e ambientais no setor canavieiro, além de trazer fatores

histdricos que contribuiram para o0 avan¢co da mesma até os dias atuais.



2 METODOLOGIA

A pesquisa tem natureza exploratoria e, para sua execucao, foi realizado levantamento de
textos académicos e sites ligados a industria sucroalcooleira, que configuram e resultam no
atual cenario sucroalcooleiro, referente a importancia e consequéncias da mecanizagdo no

Brasil.

3 HISTORIA DA CANA-DE-ACUCAR

A cana-de-agUcar, ao longo dos séculos, tornou-se um dos principais produtos agricolas
para muitos paises, tendo como nagdo destaque o Brasil, por onde se tornou uma das principais
matérias-primas. No entanto, o caminho para chegar a todo esse triunfo foi bem longo e
complexo. Com isso, nos proximos paragrafos sera apresentada uma breve passagem pela

historia do cultivo da cana-de-agucar no Brasil.

A Saccharum officinarum L, nome cientifico da cana-de-agUcar, matéria-prima de dois
produtos essenciais para a economia de alguns paises (Actcar e Alcool), surgiu na Nova Guing,
onde o ser humano teve a sua primeira relacdo com a mesma. Logo em seguida, segundo
estudos, destinou-se para a india, na qual foi conduzida por arabes e chineses as regides
litoraneas do Mediterraneo e Oceano Indico (RODRIGUES; ROSS, 2020).

Em 327 a.C., durante as Cruzadas a planta doce de formato cilindrico foi aos poucos se
espalhando por todo o Ocidente gracas a grandes nomes da época, tendo como principal
responsavel Alexandre, o Grande. Na Europa os produtos gerados pela cana-de-agucar eram
normalmente consumidos por pessoas da alta classe, por exemplo reis e nobres. Existem relatos
em que no comeco do século XIV o aglcar era comercializado por um valor que hoje equivale
a cerca de R$200,00/kg. Durante muito tempo as rotas maritimas foram utilizadas para
transportar diversas mercadorias e entre elas estava a cana-de-agUcar. Devido a posicéo
geografica de Portugal a mesma era obrigada a passar pelas terras lusitanas, especialmente na
Ilha da Madeira que acabou servindo como uma espécie de polo para o cultivo da mesma assim
como na fabricagdo do acucar e que posteriormente viria a ser destinada para a América
(MACHADO, 2003).



Com a descoberta do Brasil por parte de Portugal, o cultivo de cana-de-agucar ficou
reservado a Ilha de Vera Cruz. J4 em 1532, Martim Afonso de Souza revela a importancia do
cultivo de cana para a manutencdo das capitanias hereditarias. 1sso se da devido ao fato de que
paises europeus colonizadores, como a Franca, tinham interesse nas riquezas naturais do Brasil
(Pau-Brasil), além da baixa do comércio europeu com o oriente que se dava em virtude da alta
concorréncia com outros paises do velho continente. Posto isso, Portugal decidiu fortalecer suas
defesas e garantir a preservacdo de sua colonia através da implementacdo da planta de clima
tropical (Piletti, 1996; Ferreira, 1996).

Foi na Ilha de S&o Vicente que foi construido o primeiro engenho de acucar brasileiro
conhecido como “Sao Jorge dos Erasmos” ap6s uma seleta busca por locais propicios para a
sua plantacdo, isso mostrava que 0s portugueses estavam deveras preocupados com as regides
e também dispostos a consolidar mais ainda a sua col6nia. Com o avan¢o dos engenhos e a
intensificacdo dessas atividades, a cana-de-aglcar chegou ao Nordeste, onde teve como
principais aliados os ricos solos, além da importante participacdo de um nome, sendo ele:
Duarte Coelho. Duarte, foi responsavel por trazer novas técnicas da industria agucareira, além
de engenhos e mestres que atuavam na Ilha da Madeira, Portugal. Assim sendo, os lusitanos
nédo tinham noc¢éo de que a partir daquele momento eles teriam descoberto o que viria a ser uma

das principais fontes de renda do pais mesmo apos 6 séculos (BAHIA.WS, [21--]).

4 A IMPORTANCIA DA EXPANSAO DA INDUSTRIA SUCROALCOOLEIRA
PARA ECONOMIA NACIONAL

Em um pais cujo nome deriva de uma mercadoria, a graminea de origem papua esta
profundamente ligada a histéria e ao desenvolvimento do Brasil, assim como apresenta uma
forte influéncia na economia ocupando o0 posto entre as 5 principais commodities com seus
derivados (agucar e &lcool). Os dois notaveis produtos que séo originados da cana-de-aglcar
responsaveis por alcangar essa status seria o agucar e o alcool, além da geracdo de subprodutos
provenientes desta como por exemplo: bagaco, vinhaga, torta de filtro, levedura, entre outros
(GOES; MARRA,; SILVA, 2008).

Em menos de 50 anos apds a introducdo da cana-de-agtcar em territorio brasileiro, a
mesma ja se tinha tornado uma das principais fontes de renda da coroa portuguesa, pois na

época o aglcar apresentava um alto valor comercial no mercado internacional (YOGITHAA,
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KARTHIKEYANA; MUNI REDDYB, 2020). Apo6s 4 séculos, com o inicio da Segunda Guerra
Mundial no ano de 1914, o continente europeu apresentou uma forte queda na producéo da cana
e consequentemente aumentou o seu valor mundialmente, além de influenciar na construcéo de
novas usinas no Brasil. Logo, os agricultores brasileiros que na época eram voltados para a

producdo de café tiveram a ideia de diversificar seu perfil de manufatura (MACHADO, 2003).

Com o inicio da Crise do Petréleo no ano de 1970, ap06s descobrirem que o combustivel
fossil ndo era renovavel, houve um interesse na producdo de etanol (combustivel derivado da
cana) pela necessidade de independéncia do petréleo. Sendo assim, no dia 14 de junho de 1975
foi criado, pelo decreto N° 76.593 o Programa Nacional do Alcool, com o intuito do
desenvolvimento das técnicas e aperfeicoamento dos insumos para a producéo de alcool etilico.
Apesar do sucesso técnico do ProAlcool (balanco energético positivo da cana-de-agucar;
vantagem ambiental, emitindo menos carbono comparado aos outros combustiveis; e sua
grande importancia econémica para o pais), houve também criticas, tais como: o0 excessivo
aumento do cultivo da cana-de-acucar que acabou acarretando em opinides negativas devido ao
fato de que a plantacdo de alimentos ficou estagnada; a sazonalidade também foi outro fator
que acabou influenciando negativamente no programa; além da baixa do preco do barril do
petroleo em 1992 que acabou desestimulando mais ainda o investimento do governo brasileiro
no programa (ANDRADE; CARVALHO; SOUZA, 2009).

Com a dilatacdo da demanda mundial por mantimentos e combustiveis alternativos, a
economia brasileira prosperou e o papel da cana-de-agucar no desenvolvimento econémico teve
grande importancia. Outrossim, dado o inicio da producdo dos carros flex (veiculo de
combustivel duplo) no Brasil no ano de 2003, a demanda por etanol cresceu subsequentemente
fazendo com que a industria sucroalcooleira “saltasse” na pendltima década. Entre 2005 e 2012,
no Mato Grosso do Sul, pdde-se visualizar o grande crescimento das usinas e atividades
acucareiras na regido, resultando no aumento de 70%, tornando-se uma fundamental fronteira
agricola, influenciando no crescimento dessa cultura (Figura 1) (ASSUNCAOQ; PIETRACCI;
SOUZA, 2016).

11
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Figural. Expanséo das usinas e produgéo no estado do Mato Grosso do Sul.

Fonte: ASSUNCAO, PIETRACCI, SOUZA, 2016.

Estudos realizados pela INPUT (Iniciativa para o Uso da Terra) em parceria com a Climate
Policy Initiative e a Agroicone apontam que apds a chegada das usinas em determinados
municipios da regido Centro-Oeste houve avancos na economia da regido atuando diretamente
no PIB. Em 3 anos de operacdo das industrias sucroalcooleiras nessas localidades o aumento
foi de 30% no Produto Interno Bruto. Esse ganho se deu devido a 5 fatores, sdo eles: ganhos
nos setores agricolas (65%); na industria (45%); servicos (10%); aumento nas receitas locais
(31%); ampliacdo da populacdo local (10%). Além disso, o advento dessas usinas nos
municipios resultou em outros beneficios como: a diminuicdo do desmatamento local;
crescimento do mercado de trabalho; aperfeicoamento dos recursos financeiros local. A baixa
no desflorestamento em algumas cidades da regido se deu em fungdo do reforco das
fiscalizacbes em que as usinas estavam instaladas. O mercado de trabalho progrediu devido a
chegada das usinas e seus resultados se tornaram visiveis, sdo eles: aumento nos postos de
trabalho (40%), dos salarios agregados (49%) e também estimulo na criacdo de 186 empresas
por municipios (ASSUNCAOQ; PIETRACCI; SOUZA, 2016).

A safra de 2021/22 pode ser classificada como desafiadora ja que alguns Estados
enfrentaram algumas dificuldades. Determinadas usinas tiveram que conter o inicio da moagem
devido a escassa quantidade de chuva. Outra problematica foi a alta na inflacdo que acabou
gerando problemas de caixa. O més de outubro ficou marcado como o periodo no qual as usinas
da regido Centro-Sul finalizaram sua moagem. Pontos como a elevagdo nos pregos e o
compromisso na producdo de anidro ndo deixaram que fatores negativos sobrepusessem 0S
pontos positivos da safra (LOBO; DOLLE, 2021).

12



5 DESCRICAO DOS TIPOS DE COLHEITAS DA CANA-DE-ACUCAR NOS
CANAVIAIS

O processo de producdo da cana-de-agucar, antes da chegada a usina, é constituido por
algumas etapas, sendo elas: preparo do solo; plantio; tratamentos do solo e produto; colheita;
transporte; recepgdo. Dentre as etapas citadas anteriormente, daremos enfoque a fase da
colheita, que pode se dar de forma manual, semimecanizada ou mecanizada, cada uma delas

apresentam seu 6nus e bonus.

O corte manual € a forma mais comum e obsoleta de colheita da cana-de-acUcar, existindo
também algumas polémicas envolvendo sua forma de obtencdo, que na sua maioria é facilitada
pela queima da planta doce, com objetivo de facilitar a colheita, melhorar o rendimento do
cortador e consequentemente promover a limpeza de folhas secas e verdes. Ademais, € 0 que
mais apresenta riscos socioambientais, por ser um trabalho bracal, precario e que apresenta
riscos ao trabalhador e meio ambiente. Por exemplo, em uma pesquisa realizada no Estado de
Sdo Paulo, pbde-se perceber que alguns cortadores apresentaram problemas fisicos e
psicoldgicos, como por exemplo: doencas causadas pela ergonomia; acidentes de trabalho;
pressao gerada pelos superiores; além da exposicao a agente quimicos e a animais peconhentos
(GREEN; KREUTER, 2005). Além dos imbroglios causados durante a execucdo da atividade
do corte manual, existem adversidades relacionadas a parte social desses labutadores, na qual
foi identificada a presenca da pobreza. Maioria desses cortadores morava em locais sem
saneamento basico e dgua encanada, com completa caréncia de higiene, apresentaram um
padrdo nutricional que ndo condiz com as necessidades individuais, além do raso grau de
escolaridade e baixa possibilidade de acesso aos servicos publicos. No entanto, existem algumas
vantagens quando o assunto é relacionado ao produtor como por exemplo: selecdo dos melhores

produtos, baixo nivel de danos mecanicos, antecipacao da colheita (ROCHA, 2007).

O corte semimecanizado € caracterizado, em parte, pelo corte, distribuicdo, alinhamento e
picamento manual das mudas, que sdo efetuados de forma bracal pelos trabalhadores. No
entanto, o apanhamento da cana € realizado por maquinas especializadas em tarefas de
carregamentos, que desempenham o emprego da cana-de-agUcar dentro dos caminh@es para que
possam efetuar o transporte da mesma, atuando na execucgéo da sulcagdo, adubacdo e cobertura
de sulco. Esse tipo de colheita pode ser mais viavel para produtores de pequeno e medio porte,
areas de impulso e que ndo exigem altas demandas no més. Todavia, no @mago da colheita

semimecanizada, é preciso compreender os custos financeiros, variaveis, restricdes e precisdes

13



da operacdo. Toda essa percepcdo da colheita semimecanizada vai fazer com que o produtor
compreenda se ele ird ou ndo adquirir bons resultados, a qualidade, garantindo, deste modo, a
rentabilidade do negdcio. Por esse motivo, a colheita mecanizada, € uma das mais populares no
meio agricola devido ao seu baixo custo com méo de obra, agilidade nos processos e aumento
da produtividade (SILVA et al., 1996).

O processo de producdo da cana-de-agucar, em sua maioria pode ser mecanizado, segundo
Duarte Janior et al. (2008), desde que 0 mesmo seja corretamente administrado e conduzido,
apresentando grande eficiéncia, aumento do rendimento operacional e retorno financeiro ao
produtor (BARBOSA et al., 2005; SOUZA et al., 2006). A colheita mecanizada ¢ realizada
por maquinas operadas mediante trabalhadores treinados desde o preparo do solo até o seu
transporte. A mecanizagdo vem avancando bastante nas industrias sucroalcooleiras. Atualmente
na regido Centro-Sul, cerca de 97% da colheita € mecanizada. As etapas da colhedora de cana-
de-acucar se resumem: corte dos colmos na base, corte dos ponteiros, alimentacdo dos colmos

para o interior da colhedora, retirada das folhas e a picagem (CHINELATO, 2021).

As Figuras 2 e 3 em seguida, ilustram a colheita manual e mecanizada da cana-de-agucar

no campo.

Figura 2: llustragéo da colheita manual Figura 3: llustracédo da colheita mecénica

Fonte: BAMBAINOTICIAS (2022) Fonte: CHBAGRO (2020)
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6 HISTORIA DA MECANIZACAO DA COLHEITA DA CANA-DE-ACUCA NO
SETOR SUCROALCOOLEIRO

A beneficiamento da cana-de-agUcar empregava uma determinada logica de operacao no
funcionamento dos seus engenhos no periodo colonial. Normalmente esses engenhos eram
constituidos da seguinte maneira: 0os movidos por animais (denominados trapiches); e 0s
engenhos que eram movidos pela agua (homeados reais). A execucdo dessas atividades seguia
um método Unico em gue essas construcdes eram interligadas para efetuar as dispares fases de
producdo da cana-de-acUcar. As etapas eram compostas por: preparacdo da terra, plantio,
colheita, corte e transporte (normalmente era feito por carros de boi e barcas), moagem,

cozimento, purga, branqueamento, até secagem e embalagem.

Com o decorrer do tempo, a evolucdo tecnoldgica se fez presente em nossas vidas e com
esses avangos vieram revolucdes e evolugdes. Dentre todas as inovagdes, a Primeira Revolugéo
Industrial, ocorrida entre o final do século XVI e inicio do século XVII na Inglaterra, foi uma
das mais importantes para a industrializacdo mundial, no qual foram substituidos teares
(aparelhos mecanicos utilizados para a tecelagem) por maquinas. Desde entdo, 0 homem tem
procurado sempre buscar por novas tecnologias que possam tornar todos os processos da
indUstria mais eficientes, seja no campo de atuacdo como na economia (FELIPPE, 2013).

Essa procura incessante por novas tecnologias nos processos agricolas acabou chegando
no mundo canavieiro. N ano de 1944, Harold Toft juntamente com seu irm&o Colin acabou
tendo a ideia de criar uma colhedora de cana. Esse intelecto na época mudou o status da sua
familia que acabou saindo de um simples grupo rural para grandes fabricantes de maguinas
canavieiras. Tal invencdo acabou revolucionando a forma como a cana era coletada ao redor do
mundo devido a sua rapida expansdo por todo o globo terrestre, cerca de 40 paises, incluindo o
Brasil, adquiriram a invencdo. Na década de 1980, devido a uma crise financeira, Harold
decidiu vender a empresa para uma indudstria que também esta localizada na Australia. Nos anos
de 1990, a companhia Austoft juntamente com a Engeagro fundaram a Brastoft, que passou a

produzir colhedoras de cana em solos brasileiros (SILVA, 2019).

Diferente do que vemos atualmente, em que grandes colheitadeiras tecnologicamente
avancadas realizam o corte e a colheita da cana-de-agucar, no principio dessa atividade o corte

era totalmente manual, somente o carregamento era feito de forma mecanica. Durante as
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décadas de 1950 e 1960, comegaram 0S avangos no setor com o surgimento das primeiras
méaquinas advindas da Austrdlia. No entanto, mesmo com a presenca da mecanizagdo, essas

atividades ainda exigiam a queima da cana-de-acUcar para a colheita.

Assim como ilustra na figura 4, colhedora tem papel fundamental no corte da cana-de-

a(;l]car € Seu processo se caracteriza com 0s seguintes passos:

1. Levantamento e alinhamento: um par de separadores-levantadores helicoidais
elevam e empurram os colmos ainda presos a raiz;

2. Tombamento: um defletor ou batedor rotativo efetua o tombamento dos colmos no
sentido do avango para viabilizar sua entrada na maquing;

3. Corte de base e alimentacéo: um par de discos com facas periféricas que giram em
sentidos opostos efetua o corte de base e auxilia na alimentagéo;

4. Levantamento: um rolo aletado levanta o extremo inferior dos colmos e os conduz
até o primeiro par de rolos puxadores;

5. Puxamento: uma cascata de rolos limpadores puxa e completa o ordenamento

paralelo dos colmos, transportando-os até o picador. (NOVA CANA, 2020).

Figura 4: principais componentes da colhedora de cana-de-acucar
EXTRATORES

DESPONTADOR

)

A

ROLOS LIMPADORES

CORTADOR DE BASE
Fonte: NOVA CANA, 2008
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No Brasil, com o surgimento do Proalcool, no ano de 1975, a mecanizagdo ganhou mais
forca e visibilidade entre os agricultores brasileiros. Relatos também apontam que j& na década
de 1970 os primeiros projetos de maquinas voltadas a colheita da cana comecaram a ser
fabricadas no pais, como base a mesma tecnologia australiana da década de 1950, com a
colheita picada. A década de 1990 ficou marcada como a maior no quesito de salto tecnoldgico
da colheita mecanizada, assim resolvendo uma duvida surgida na década anterior, no qual 0s
canavieiros indagaram sobre utilizar a colheita da cana picada ou inteira. Com esses avangos,
ficou decidido que a cana picada seria a melhor opc¢édo devido a questbes econémicas, sociais e
tecnoldgicas com a intencdo de mitigar a operagdo de carregamento necessario no sistema que

manuseia colmos inteiros.

Os anos de 1990 e 2000 ficaram marcados como o periodo de mais avango das
colheitadeiras de cana em relacdo a poténcia e firmacdo da colheita da cana crua,

particularmente apos o protocolo ambiental do Estado de S&o Paulo em 2007.

O Protocolo Agroambiental do Setor Sucroenergético, que foi assinado em 2007 pelo
governo do Estado de S&o Paulo, retrata um acordo voluntario precursor, que entre disposicdes
determinou: a antecipacdo dos prazos legais para o termino da despalha da cana por meio do
uso de fogo para 2014 e 2017 e a recuperacdo de matas em nascentes e a protecao das regides

de preservacao de outros cursos d’agua.

Estudos apontam que o trabalho de corte de cana-de-aglUcar crua realizado por uma
colhedora equivale de 80 a 100 homens trabalhando. Diante disso, a mecanizagéo elevou-se a
partir do ano de 2007. No ano de 2013, pode-se observar uma elevada crescente de mais de
80% da cana colhida mecanicamente no Centro-Sul. Pode-se observar o elevado resultado entre
0s anos de 2005 - 2012 da mecanizacdo agricola na Regido Centro-Sul (Figura 5) (NOVA
CANA, 2013).

17



Figura 5: Evolugdo da Mecanizacdo agricola da Cana-de-AguUcar no Centro-Sul entre os anos
de 2005-2012.

Centro-Sul 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Colheita mecanica —prépria 347 36.7 428 534 601 728 792 85.

Colheita crua — propna 21,0 25,1 299 382 429 525 663 738

Colheita quenmada —
propria

Colherta manual — prépria 653 633 572 466 399 272 208 149

137 116 129 152 17.1 203 13,0 108

Plantio mecanico — prépria 89 248 326 351 478 596

Fonte: CTC, 2012

7  MECANIZACAO DA COLHEITA DA CANA-DE ACUCAR NO ESTADO DE
ALAGOAS DECORRENTE DO AVANCO NO PAIS

O Estado de Alagoas sempre esteve entre um dos principais produtores de cana-de-agtcar
do pais (18,1 milhdes de toneladas na safra 2021/2022, de acordo com o SINDACUCAR-AL,
2022) centralizando a produc¢édo ao longo de uma faixa territorial que se estende da Zona da
Mata até o litoral, envolvendo 54 das 102 cidades alagoanas. Deste modo, as lavouras
canavieiras sdo uma das principais culturas da regido. Comparando a colheita mecanizada com
outras grandes regides produtoras, ela ndo tem se desenvolvido nas mesmas proporcdes. Houve
um aumento na mecanizacao entre os anos de 2008 e 2017, no entanto, o ganho de desempenho
foi de cerca de 22,40% (gréfico 1) da cana colhida de forma mecénica no ano de 2015,
percentual este muito abaixo quando comparado com as grandes regifes produtoras do Brasil,
como por exemplo: Sudeste (84,07%) e Norte (96,9%). Para um Estado que até meados de 2008
ocupava a vice-lideranga na produgdo nacional, entender a dindmica da implantagdo da

mecanizagao no setor faz-se indispensavel (LIMA, 2021).
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Gréfico 1 — Percentual de mecanizagdo da colheita de cana-de-agUcar versus area colhida em
Alagoas entre 2008 e 2017.

25,00% 500.000

22,40% 450.000
20,00% 19,90%  460.000
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250.000
10,00% 200.000
8,20%
50.
o“ 150.000
5,00% 100.000
50.000
0

0,00%
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Cana colhida (ronelada) em Alagoas
M Percentual da colheita mecanizada em Alagoas

Fonte: Conab (2019) e Unica (2019)

No cenario paulista apresentado nos anos de 2006 a 2014, pesquisas apontaram fatores que
influenciaram a crescente da mecanizacdo, por exemplos: fatores trabalhistas, avanco
tecnoldgico, capacidade de investimento, estratégia de associar a imagem de sustentabilidade
ao setor e o Protocolo Agroambiental. Comparando com o Estado alagoano os seguintes fatores
motivaram a modernizacdo da agricultura canavieira: remodelacdo produtiva, despesas com o
trabalho manual, conflitos trabalhistas, escassez na remodelacéo de trabalho e adaptagéo aos
padrdes de sustentabilidade (LIMA, 2021). Atualmente, o Estado de S&o Paulo apresenta cerca
de 96,9% da colheita mecanizada da cana (ESTADAO, 2020). Em comparagio aos outros
Estados e regides, podemos notar que existe uma vasta discrepancia entre eles. Na regido Norte
100% da colheita é mecanizada, tendo como destaques os Estados do Amazonas, Para e
Tocantins desde a safra 2016/17. Enquanto na regido Nordeste com média de 22,3% de
mecanizacao se destacam os Estados Rio Grande do Norte com 51,5% e Maranh&o 78,8% das
colheitas mecanizadas. A regido Centro-Oeste corresponde a 98,8%, destacando-se 0s estados
do Mato do Grosso (100%), Mato Grosso do Sul (100%) e Goias (97,8%) de mecanizacao na
colheita. Na regido Sudeste a colheita mecanizada foi de 96,4% e no Sul 95,6%. Todos os
dados citados correspondem a safra 2021/22 fornecidos pela Conab (Companhia Nacional de

Abastecimento) presentes no grafico 2, a seguir.
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Gréfico 2 - Percentual de mecanizacdo nas regides e estados do Brasil desde a safra de 2007
Brasil — Safras 2007/08 a 2022/23
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Fonte: Conab (2022).

Sem davida, uma das caracteristicas principais para a implementacdo da mecanizagdao em
uma determinada regido € a questdo geografica da mesma. Como ja foi citado em paragrafos
anteriores, as maquinas s6 operam em terrenos que tenham uma declividade méaxima de 12%.
De acordo com Santos (2011), cerca de 50% da topografia do Estado alagoano possue
adequabilidade aos niveis recomendados. Sendo assim, pode-se concluir que esse é um dos
principais fatores para que a mecanizagdo ndo avance em Alagoas. Embora outros fatores
também contribuam para a falta da mecanizacao, por exemplo: a crise econdmica e também a

falta de crédito nacional/internacional.

8 CONSEQUENCIAS E IMPORTANCIA DA MECANIZACAO

Com o avanco da tecnologia e necessidades de aprimoramento nas atividades industrial e
agricola, a mecanizacéo surgiu com propostas eficazes de alavancar a produtividade em um
menor tempo possivel, além de melhorar a qualidade, diminuindo os impactos ambientais,

tornando uma producdo sustentavel. O atual cenario mundial requer uma alta producéo em um



espaco de tempo menor possivel; sem as maquinas nao seria viavel suprir as necessidades da
corrente demanda alimenticia e também de outros artigos provenientes da agricultura. Todavia,
se por um lado a mecanizagdo traz eficacia na producdo, por outro, a mesma traz impactos
socioambientais e econémicos (AGROCONNECTED, 2018). Nos préximos paragrafos serdo

apresentados pontos resultantes da mecanizagéo.

8.1 IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

A colheita mecanizada trouxe com ela alguns aspectos positivos como, por exemplo: a
diminuicdo na execucdo de determinadas tarefas; atenuacdo da mao de obra empregada nessas
atividades; abertura na demanda qualitativa para a contratacéo dos trabalhadores, ao empregar

com um maior grau de especializagéo.

A colheita mecanizada se tornou uma realidade e seu impacto imediato se traduz no
mercado trabalhista. Esta perspectiva tem sido mostrada na literatura, com destaque para o
desemprego que pode ser gerado. Alguns pesquisadores apontam que se a mecanizagéo fosse
adotada de maneira brusca, geraria adversidades na organizacdo social, jA& que algumas
ocupacdes da area seriam extintas, sendo uma delas a colheita — setor este que emprega boa
parte dos trabalhadores. Essa substituicdo elevaria o nimero de desempregados na regido
(GONGCALVES, 2005). Com a mecanizacao da colheita o perfil do empregado foi alterado,
criando oportunidades para tratoristas, motoristas, mecanicos, condutores de colheitadeiras,
dentre outros, e reduziu grande proporcao dos empregados de baixa escolaridade ja que grande
parte dos trabalhadores da lavoura canavieira tém poucos anos de estudo, por consequéncia,
expulsou-os da atividade. Fato este que alude a necessidade de alfabetizacdo, qualificacdo e
treinamento desta méo de obra, para capacitar no desempenho das atividades que exijam maior
escolaridade (MORAES, 2007). Abaixo, o gréfico 3 mostra detalhadamente a variacdo de

ocupacéo nas principais profissdes do setor sucroalcooleiro entre os anos de 2006 a 2019.



Categorias

Gréfico 3: Ocupacdo nos setores sucroalcooleiros entre os anos de 2006 até 2019.

Ocupagdo por ano Variagdo 2006-19

profissionais 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Pessoas na 335303 357.916 373.095 381.947 360.084 359.030 337.243 322339 288.453 265.714 256.868 252.997 243.073 235.817 -99.486 -29,7
agricultura

Trabalhadores 291,616 306.862 316.141 320.048 291.463 284.386 253457 231.732 202.897 180.837 173.887 170386 161.606 156.131 -135485 -46,5
canavieiros

Pessoas na 32751 38502 43368 47739 53720 58565 67.594 73751 69.617 69.078 67.888 67537 66291 64560 31.809 971
mecanizagao

Outras ativ. 10936 12552 13586 14.160 14901 16079 16192 16.856 15939 15799 15093 15074 15176 15126  4.190 383
agricolas

Pessoas na 41561 46640 54.830 60.108 58946 61.081 59348 58950 55.025 55180 53.945 53955 52.754 51565 10.004 24,1

industria
Administrativoe 128.223 144.756 157.719 172175 181.061 200.736 211326 216.686 213.204 204.948 197.369 192192 183.754 182.654 54.431 425

apoio
Néo

15362 15589 12789 14970 13509 14286 15230 11911 11.006 10407 9.877 10008 9.643 9256 -6.106  -39,7

sucroalcooleiros
Total de 520.449 564.901 598.433 629.200 613.600 635.133 623.147 609.886 567.688 536.249 518.059 509.152 489.224 479.292 -41.157 19
ocupacao

Fonte: Ministério do Trabalho e Previdéncia (2019).

Podemos observar no grafico 3, que ao passar dos anos, houve uma saida de cerca de 135
mil trabalhadores do setor canavieiro, consequentemente resultando em uma crescente de 32
mil trabalhadores absorvidos na mecanizagdo, porém pode-se notar nimeros desproporcionais
e 0 alto desemprego no setor, estes que sao refletidos pela falta de trabalhadores alfabetizados,
baixa qualificacdo em operar maquinas e atuar em setores administrativos. Também, outros
fatores contribuiram nesses impactos sociais, como: a maquina pode atingir até 600 toneladas,
enquanto um cortador consegue colher 6 toneladas por dia; a colhedora colaborou na reducgéo
do rendimento do cortador, pois, restam canas de baixa qualidade, em que as maquinas nédo
conseguem operar (colheitadeiras s6 operam em terrenos com declividade de até 12%).
Portanto, os cortadores estdo sujeitos a limitagdes econémicas e ergonémicas severas; supde-
se que cerca de 50% dos canaviais apresentam relevo inapropriado resultando na necessidade
de deslocamento de estimados 83.000 trabalhadores para a colheita nessas regides inadequadas.
Com a proibicdo da queima da cana no estado de Sdo Paulo regulamentada pela Lei n°
11.241/2002, a colheita da cana manual se torna antiecondmica para o cortador, pois a cana
crua so é rentavel se colhida mecanicamente (ABREU et al., 2009). A migracdo da colheita
manual de cana queimada para a colheita mecanizada de cana crua exige um valor inicial
considerdvel. Atualmente uma colhedora de cana-de-aclcar custa aproximadamente R$1,1
milhdo, sem falar nos custos com corte, carregamento e transporte colhido mecanicamente e
cru, chega em média de 25% a 30% menor que a da colheita manual da cana queimada (UNICA,
2010). Por outro lado, a colheita mecanizada resulta no aumento das perdas decorrentes do corte

desigual, que afeta diretamente a produtividade. Enquanto o corte manual raramente ultrapassa
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5%, as maquinas apresentam aproximadamente 15% da perda. Dados de 2009, consideram
grandes prejuizos, ja que a area plantada no Estado de S&o Paulo é proximo de 3 milhdes de
hectares e a produtividade de 100 toneladas/ha, isto equivale a uma perda anual de R$ 20
milhdes (SILVA et al., 2009).

Para Alves (2010), o corte manual deve ser eliminado quando analisado do ponto de vista
da sustentabilidade, no entanto, os trabalhadores envolvidos devem fazer parte de uma politica
indenizatodria que reinstitua os mesmos no mercado de trabalho. Essas politicas sdo organizadas
e estdo sob incumbéncia de realizacao e inspecdo do conjunto do corpo social e ndo somente
do Estado. O principal intuito dessa politica é compensar esses cortadores por perderem seu
cargo de trabalho e, simultaneamente, aprimorar as condi¢des de trabalho dos labutadores

remanescentes as condi¢cdes ambientais.

Do ponto de vista econdmico, a colheita mecanizada quando contrastada com outro tipo de
colheita reflete de forma direta no rendimento cobrado pelos fornecedores de cana-de-agUcar.
O aumento na quantidade de impurezas é um dos principais fatores prejudiciais a qualidade do
produto, visto que diminui o percentual de ATR (Acucar Total Recuperavel), responsavel pelo
valor que sera pago referente a cana (TORCATO; FERRARINI , 2016).

A produtividade, do mesmo modo é afetada pela colheita mecanizada, seja positiva ou
negativamente. Em 2014, um estudo realizado por pesquisadores para a UFRGS (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul) trouxe resultados significativos quanto a utilizacdo das maquinas
na colheita. Foram questionadas 28 usinas no Estado de Séo Paulo, mostrando valores de
toneladas colhidas tanto por dia quanto por safra. Os valores obtidos sdo de 549,7 toneladas/dia
em uma safra que durou cerca de 210 dias e que no final alcancou a marca de 115.437
toneladas/safra. Esses valores quando comparados com safras anteriores pode ser considerado
baixo devido a fatores como: declividade do solo, nUmero de manobras, baixa qualificacdo dos
operadores e problemas técnicos. Assim, pode-se concluir que ndo basta apenas obter as
maquinas, tem que ter atencdo nos aspectos que vao desde o ambiente de trabalho até o operador
que tomara posse da colheitadeira (JESUS; TORQUATO, 2014).
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8.2 IMPACTOS AMBIENTAIS DA MECANIZACAO

Com a adogéo da colheita mecanizada houve alteragdes na sistematizagéo canavieira para
adaptar e proporcionar uma maior efetividade da colhedora, por outro lado, também existiram
algumas mudancas no aspecto ambiental. As principais alteracdes surgiram apos a proibicao da
gueima da cana-de-acUcar € a regido que mais percebeu esses impactos foi o Estado de S&o
Paulo. Os beneficios mais notdrios foram a melhoria na qualidade do ar e a reducéo da fuligem
(RONQUIM, 2010). A queima da palhada traz com ela consequéncias desfavoraveis para o
meio ambiente, degradando o solo, eliminacdo de espécies da fauna nativa, desde insetos até
mamiferos, atingir a flora nativa, podendo ocasionar até dificuldades respiratorias na populagéo
do entorno dos canaviais, ainda se tém as emissdes de gases que contribuem para o efeito estufa,
principalmente, o gas carbonico (COz), além do monéxido de carbono (CO), do 6xido nitroso
(N20), do metano (CH4) e da formagdo do 0zdnio (Os). Pesquisas alertam perigo a satde
humana que esses gases oferecem, além de problemas cardiorrespiratorios, ademais pelas
substancias cancerigenas (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPAS) encontradas na
fumaga (RIBEIRO; AQUINO, 2010).

Com a mecanizagdo da colheita no Estado de S&o Paulo e antecipacdo das queimadas, o
setor sucroalcooleiro ja deixou de emitir mais de 9 milhdes de toneladas de CO-, além de 55
milhdes de toneladas de outros poluentes, outrossim, contribuiu para o aumento da fauna nativa,
reducdo do uso de agua, recuperagdo e protecdo do solo. A diminui¢do do uso da &gua no
processo reduziu 95%, decrescendo de 20 m? por tonelada, para 1 m2. A palha que fica no solo

apos a colheita mecanizada, previne a erosdo e mantém a umidade do solo (UNICA, 2019).

Diferente da colheita mecanizada, a manual depende da queima para ter resultados
eficientes, a qual ndo colabora com a natureza. Um dos maiores problemas causados por ela é
o resultado de maior crescimento de ervas daninhas, prejudicando o desenvolvimento da cana-
de-acucar. Ja com a colheita mecanizada é diferente, a palha forma uma camada no solo que
bloqueia a luz do sol e impede sementes de ervas daninhas de brotar, ocasionando a diminuigédo
do custo da lavoura de cana, ja que as herbicidas representam uma boa parte dos insumos
utilizados. A palhada também pode ser usada para a geracdo de energia nas usinas. De fato,
varias usinas ja sdo autossuficientes gracas ao uso do bagaco de cana como fonte de energia
(FURTADO, 2022).
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Deste modo, ap6s a implementacdo da mecanizagdo em algumas regides do Brasil, pode-
se perceber ganhos significativos para o meio ambiente. No entanto, como todo bonus tem seu
onus, alguns estudos mostram que com o aumento de fluxo dessas colhedoras de cana vieram
também problemas para o solo, entre eles, esta a compactacdo do mesmo. A compactacéo nada
mais € do que o aumento da densidade e a reducdo da porosidade, causada por uma grande
compressdo fazendo com que o mesmo perca a qualidade para o cultivo. Por tanto, realizar
estudos para mitigar essa problematica € necessaria, ja que os ganhos ambientais com a colheita
mecanizada sdo bastante notérios (JESUS; TORQUATO, 2014).

9 CONCLUSAO

De acordo com o que foi declarado ao longo do trabalho, ficou notério o quéo importante
€ a mecanizacdo para o setor canavieiro, assim proporcionando o uso de novas tecnologias e
ganho de produtividade. Contudo, o aumento na produtividade ndo € sindnimo de qualidade, a
qual é fundamental para remuneracao do fornecedor. Vale ressaltar que a colheita mecanizada
de cana-de-agUcar crua mostra vantagens e desvantagens sobre a colheita manual/queimada,
principalmente no que compete os didlogos em relacdo a precaucao de acidentes e a satde dos
trabalhadores rurais. Outro ponto que influencia na expansdo da mecanizacdo é a questao
geogréfica da regido, na qual existe um nivel ideal para sua implantagdo. Também vale ressaltar

a interferéncia do alto custo de investimento das usinas na migracéo de novas tecnologias.

A mecanizacdo, quando analisada do ponto de vista ambiental e produtivo, torna-se muito
vantajosa. No entanto, a mecanizagdo traz impactos para 0 meio trabalhista, gerando
desemprego ou necessidade de capacitacdo, tornando-se uma problematica no mercado
trabalhista canavieiro, visto que a maioria dos trabalhadores apresentam alto grau de
analfabetismo e acabam ndo tendo outro lugar para migrar. Portanto, é necesséario a elaboragéo
de politicas publicas de educacéo e transferéncia de renda para esses trabalhadores prejudicados
pela mecanizacdo, tal acdo cabe ao Estado, preocupar-se com esta problematica e

consequentemente trazer solucdes para a mesma a fim de mitigar este atenuante.
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